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《实用 机 械 加 工 工艺 手册 》 自 1997 年 第 1 版 出 版 后 ,分别 于 2003 年 和 2009 年 出 版 
第 2 版 和 第 3 版 ， 前 后 共 重 印 了 10 次 ， 一 直 深 受 广大 读者 的 厚爱 和 支持 。 为 更 好 地 适应 
机 械 工业 不 断 发 展 和 工艺 技术 水 平 不 断 提高 的 需要 ， 我 们 决定 对 本 手册 再 次 进行 全 面 的 
修订 。 

机 械 加 工 工艺 是 实现 产品 设计 、 保 证 产品 质量 、 节 约 能 源 、 降 低 消耗 的 重要 手段 ， 是 
企业 进行 生产 准备 、 计 划 调 度 、 加 工 操作 、 安 全 生产 、 技 术 检 测 和 健全 劳动 组 织 的 重要 依 
据 ， 也 是 企业 上 品种 、 上 质量 、 上 水 平 、 加 人 速 产品 更 新 、 提 高 经 济 效益 的 技术 保证 。 这 次 
修订 是 我 们 在 进一步 认识 工艺 在 机 械 工业 制造 中 重要 性 的 前 提 下 ， 在 遵循 前 3 版 “以 实用 
性 、 科 学 性 、 先 进 性 相 结合 为 宗旨 ”“ 以 少 而 精 为 原则 ”选材 的 基础 上 ， 综 合 整理 近年 来 
自生 产 一 线 许 多 读者 反馈 的 意见 和 建议 ， 力 争 将 本 手册 打造 成 为 中 小 型 企业 中 工艺 师 、 机 
械 加 工 工 艺 设计 员 、 工 艺 装备 设计 员 、 生 产 车 间 工 艺 施工 员 及 技师 案头 的 一 部 好 使 好 用 的 
工具 书 。 

这 次 修订 工作 突出 的 重点 有 : 

(1) 这 次 修订 对 手册 总 体 结 构 和 内 容 设置 进行 了 较 大 的 调整 和 增补 ， 在 第 3 版 全 书 
14 章 的 基础 上 ， 重 新 编排 改写 为 9 章 ， 主 要 内 容 包括 : 常用 技术 资料 ; 机 械 加 工 工艺 规 
程 设计 ; 机 床 夹具 设计 ; 常用 材料 及 热处理 ; 机 械 零 件 ; 刀具 和 磨料 磨 有 具 ; 切削 加 工 技 
术 ; 钳工 加 工 及 装配 技术 ; 技术 测量 及 量具 等 。 这 次 修订 取材 以 基础 、 标 准 、 规 范 、 实 用 
和 够 用 为 原则 ， 并 结合 作者 长 期 在 一 线 从 事 的 生产 实践 的 经 验 ， 进 一 步 合理 完善 全 书 的 结 
构 ， 做 到 内 容 翔 实 、 层 次 清楚 、 语 言 简练 、 图 表 为 主 ， 更 便于 读者 使 用 。 

(2 ) 采用 现行 国家 标准 和 行业 标准 ， 对 “产品 几何 技术 规范 ”一 章 进 行 了 全 面 更 新 ， 
同时 更 新 了 钢铁 产品 牌号 的 表示 方法 ,铸铁 牌 号 ， 可 转 位 刀片 表示 方法 等 。 为 在 新 旧 标 准 
过 渡 中 便于 读者 应 用 ,适当 加 入 了 一 些 新 旧 标 准 对 有 照 的 内 容 。 

(3 ) 为 了 保证 编写 质量 ,《 实用 机 械 加 工 工艺 手册 》 一 书 ， 从 第 1 版 编写 开始 到 后 来 
历次 修订 ,我们 都 组 织 和 聘请 了 来 自 企 业 生 产 一 线 的 总 工艺 是、 工艺 技术 部 门 的 室 主任 、 
生产 车 间 的 技术 主任 、 高 级 工程 师 、 工 程 师 、 技 术 员 及 一 线 技 术 检验 员 、 操 作 技术 工人 等 
参加 。 并 多 次 走访 过 一 些 厂 矿 企业 ， 进 行 座谈 研讨 。 在 此 ， 我 们 向 参加 编写 、 审 稿 及 给 予 
过 我 们 帮助 指导 的 所 有 单位 和 个 人 表示 衷心 的 感谢 。 

本 手册 第 4 版 由 陈 安 钩 主编 ， 参 加 编写 的 人 员 有 张 建 龙 、 王 学 汉 、 李 凤 友 、 李 桂 芬 、 
洪 二 芹 、 单 立 红 、 张 洪 、 洪 寿 兰 、 陈 环宇 等 。 

由 于 我 们 水 平 有 限 ， 在 编写 中 难免 有 不 妥 和 政 漏 之 处 ， 真 诚 希望 广大 读者 批评 指正 。 
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9.2.4.4 综合 测量 方法 ……………… 7839 9.3.5.1 成 套 量 块 pp 7877 
9.2:5 ”齿轮 检测 1839 9.3. 5.2 光滑 极限 量规 ……………: 1873 
9.2.5.1 公法 线 长 度 的 测量 ……… 1839 0 3 53 1877 
9.2.5.2 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 ……… 1847 9. 3. 5.4 半径 样板 .pp 1878 
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1.1 常用 资料 


1.1.1 国家 及 行业 标准 代号 ( 见 表 1-1~ 表 1-3) 
表 1-1 国家 标准 代号 及 含义 


标准 代号 含义 标准 代号 含义 
GB 强制 性 国家 标准 GB/Z 国家 标准 化 指导 性 技术 文件 
GB/T 推荐 性 国家 标准 
表 1-2 部 分 行业 标准 代号 及 含义 
标准 代号 含义 标准 代号 含义 
BB 包装 行业 标准 MH 民用 航空 行业 标准 
CB 船舶 行业 标准 MT 煤炭 行业 标准 
CH 测绘 行业 标准 NY 农业 行业 标准 
CJ 城市 建设 行业 标准 QB 轻 工 行 业 标 准 
DL 电力 行业 标准 QC 汽车 行业 标准 
DZ 地 质 矿 业 行业 标准 QJ 航天 工业 行业 标准 
EJ 核 工业 行业 标准 SH 石油 化 工行 业 标 准 
FZ 纺织 行业 标准 SJ 电子 行业 标准 
HB 航空 工业 行业 标准 SL 水 利 行业 标准 
HG 化 工行 业 标 准 SY 石油 天 燃气 行业 标准 
HJ 环境 保护 行业 标准 TB 铁道 行业 标准 
JB 机 械 行 业 标 准 WB 鬼 资 行业 标准 
JC 建材 行业 标准 WJ 兵 工 民 品行 业 标 准 
JG 建筑 工业 行业 标准 XB 稀土 行业 标准 
JT 交通 行业 标准 YB 黑色 冶金 行业 标准 
LD 劳动 和 劳动 安全 行业 标准 YD 了 电 通 信行 业 标准 
LY 林业 行业 标准 YS 有 色 治 金 行 业 标准 


表 1-3 部 分 原 部 颁 标 准 代号 及 含义 


标准 代号 含义 慰 准 代号 省:， 六 
QB 轻工业 部 标准 HG 化 学 工业 部 标准 

SG 轻工业 部 标准 原 中 央 手 工业 管理 总 局 的 代号 ) FJ 纺织 工业 部 标准 

YB 冶金 工业 部 标准 FJ/Z | 纺织 工业 部 指导 性 技术 文件 
YB/Z | 冶金 工业 部 指导 性 技术 文件 FZ 纺织 工业 部 专业 标准 
YBCT ) | 冶金 工业 部 推荐 性 标准 FJn 纺织 工业 部 内 部 标准 
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( 续 ) 
标准 代号 含 多 标准 代号 含 义 
SJ 电子 工业 部 标准 JJG 国家 计量 检定 规程 
SI/Z 电子 工业 部 指导 性 技术 文件 LY 林业 部 标准 
JB 机 械 工业 部 标准 SY 石油 工业 部 标准 
JBn 机 械 工业 部 标准 ( 内 部 发 行 ) CB 中 国 船舶 工业 总 公司 部 标准 原 六 机 部 标准 ) 
JB/Z | 机 械 工业 部 指导 性 技术 文件 CB/Z | 中 国 船 舶 工业 总 公司 部 指导 性 技术 文件 
NJ 机 械 工业 部 标准 ( 农机 方面 ) ( 原 六 机 部 指导 性 技术 文件 ) 
NJ/Z | 机 械 工 业 部 指导 性 技术 文件 ( 农机 方面 ) CBM | 船舶 工业 外 贸 标 准 
ZBY 机 械 工业 部 仪器 仪表 标准 TB 铁道 部 标准 
JBZTQ | 机 械 工 业 部 石化 通用 局 标准 TB/Z | 铁道 部 指导 性 技术 文件 ( 医疗 器 械 方面 ) 
JB/GQ | 机 械 工 业 部 机 床 工具 局 标准 JT 交通 部 标准 
JB/ZQ | 机 械 工 业 部 重型 矿山 局 标准 JTJ 交通 部 工程 建设 标准 
JBZDQ | 机 械 工 业 部 电工 局 标准 MT 煤炭 部 标准 
JBANQ | 机 械 工业 部 农机 局 标准 MT/Z | 煤炭 部 指导 性 技术 文件 
JJ 国家 基建 委 、 城 乡 建设 环境 保护 部 标准 DZ 地 质 部 标准 
1.1.2 主要 元 素 的 化 学 符号 、 相 对 原子 质量 和 密度 ( 见 表 1-4 ) 
表 1-4 主要 元 素 的 化 学 符号 、 相 对 原子 质量 和 密度 
元 素 名 称 | 化 学 符号 | 相对 原子 质量 | 密度 上 g/cm? ) | 元 素 名 称 | 化 学 符号 | 相对 原子 质量 | 密度 /( g/cm ) 
银 Ag 107. 88 10.5 钥 Mo 95. 95 10.2 
铝 Al 26. 97 2.7 钠 Na 22. 997 0. 97 
砷 As 74.91 5.73 邹 N 92. 91 8.6 
金 Au 197.2 19.3 镍 Ni 58. 69 8.9 
硼 B 10. 82 2.3 磷 P 30. 98 1. 82 
钢 Ba 137. 36 3.5 四 P 207. 21 11. 34 
钙 Be 9. 02 1.9 铂 Pt 195. 23 21. 45 
饼 Bi 209. 00 9.8 镭 Ra 226. 05 5 
省 Br 79. 916 3. 12 匆 R 85. 48 1.53 
碳 C 12. 01 1.9~2.3 镶 Ru 101.7 12.2 
钙 Ca 40. 08 1.55 硫 S 32. 06 2. 07 
镶 Cd 112. 41 8. 65 锐 Sb 121.76 6.67 
销 Co 58.94 8.8 硒 Se 78. 96 4. 81 
铬 Cr 52. 01 7. 19 硅 Si 28. 06 2. 35 
铜 Cu 63. 54 8. 93 锡 Sn 118.70 7.3 
气 F 19. 00 1.11 钢 Sr 87. 63 2.6 
铁 Fe 55. 85 7. 87 钥 Ta 180. 88 16.6 
锚 Ge 72. 60 5.36 针 Th 232. 12 11.5 
来 Hg 200. 61 13.6 钛 Ti 47. 90 4. 54 
碘 I 126. 92 4.93 铀 U 238. 07 18.7 
忽 I 193.1 22.4 钒 V 50. 95 5.6 
钾 K 39. 096 0. 86 钨 W 183. 92 19. 15 
镁 Mg 24. 32 1.74 锌 Zn 65. 38 7. 17 
锰 Mn 54. 93 7.3 
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1.1.3 常用 单位 换算 ( 见 表 1-5 ~ 表 1-15 ) 
表 1-5 长 度 单位 换算 
米 ( m) 厘米 ( cm ) 毫米 ( mm ) 英寸 ( in ) 英尺 (在 ) 码 ( yd ) 市 尺 
1 10? 103 39. 37 3. 281 1. 094 3 
10-? 1 10 0. 394 3.281x10-2 | 1.094x10-? 3x10-? 
10 -3 0.1 1 3.937x10-? | 3.281 x10-3 | 1.094x10-3 3 x10-3 
2.54 x107? 2. 54 25. 4 1 8.333 x107? | 2.778x10-2 | 7.62x10-? 
0. 305 30. 48 3. 048 x 102 12 1 0. 333 0. 914 
0. 914 91. 44 9. 14 x10? 36 3 1 2. 743 
0. 333 33. 333 3.333 x102 13. 123 1. 094 0. 365 1 
表 1-6 面积 单位 换算 
米 ? 厘米 ? 毫米 ? 英寸 ? 英尺 ? 码 ? 市 尺 ?2 
(m) (cm ) ( mm? ) ( in? ) (fe ) (yd ) 
1 104 105 1.550 x 103 10. 764 1. 196 9 
10 -4 1 10? 0. 155 1.076x10-3 | 1.196x10-4 9x10-4 
10-6 107? 1 1.55 x10-3 1.076 x10-5 | 1.196x10-6 9x1076 
6.452 x10 一 6. 452 6. 452 x 10” 1 6.944x10- 3 | 7.617x10-” |5.801x10™ 
9.290 x10- 9. 290 x 10? 9. 290 x104 1.44 x10? 1 0.111 0. 836 
0. 836 8361.3 0. 836 x 105 1296 9 1 7. 524 
0.111 1.111 x103 1.111 x105 1.722 x 10? 1. 196 0. 133 1 
表 1-7 体积 单位 换算 
米 ” 升 厘米 ” 英寸 英尺 ” 美加 仓 英 加 仓 
(na ) (L) (cm ) (in3 ) (fa ) ( USgal ) ( UKgal ) 
1 103 105 6. 102 x 101 35. 315 2. 642 x102 | 2.200 x102 
10 -3 1 103 61. 024 3. 532 x10- 0. 264 0. 220 
10-6 10 -3 1 6.102 x10-2 | 3.532x10-5 | 2.642x10-4 |2.200x10-4 
1.639 x10-5 | 1.639x10-? 16. 387 1 5.787x10-4 | 4.329x10-3 |3.605x10-3 
2. 832 x10- 28. 317 2. 832 x104 1.728 x103 1 7. 481 6. 229 
3.785 x10 3. 785 3.785 x10° 2.310 x10? 0. 134 1 0. 833 
4.546 x10™3 4.546 4. 546 x 103 2.775 x10? 0. 161 1.201 1 
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表 1-8 质量 单位 换算 
千克 克 毫克 吨 英 吨 美 吨 磅 
(kg) (g) ( mg) ( ( ton ) ( Sh ton ) (1b) 
1000 105 109 1 0. 9842 1. 1023 2204. 6 
1 1000 105 0. 001 9.842 x10-4 | 1.1023 x10-3 2. 2046 
0. 001 1 1000 10-5 9.842 x10-7 | 1.1023 x10-5 |2.2046 x10-3 
1016. 05 1.016 x10° 1.016 x109 1.0161 1 1. 12 2240 
907. 19 9. 072 x 105 9. 072 x 108 0. 9072 0. 8929 1 2000 
0. 4536 453. 59 4. 536 x 105 4.536x10-4 | 4.465x10-4 5.0x10-4 1 
注 : 1 千克 即 1 公斤 ， 英 吨 又 名 长 吨 ( Long Ton )， 美 吨 又 名 短 吨 ( Short Ton )。 
表 1-9 力 单位 换算 
牛顿 千克 力 克 力 达 因 磅 力 磅 达 
(N) ( kgf ) ( gf ) ( dyn ) ( 1bf ) ( pdl ) 
1 0. 102 1.02 x 10? 105 0. 2248 7. 233 
9. 80665 1 103 9. 80665 x 105 2. 2046 70. 93 
10 -5 1.02 x10-5 1.02 x10-3 1 2.248 x10-5 7.233 x10-5 
4. 448 0. 4536 4. 536 x10? 4. 448 x 105 1 32. 174 
0. 1383 1.41x10-? 1.41x10-5 1. 383 x104 3. 108 x107? 1 
表 1-10 压力 单位 换算 
工程 大 气压 标准 大 气压 千克 力 /毫米 ? 毫米 水 柱 毫米 未 柱 牛顿 / 米 ? 
(at) ( atm ) ( kgf/mm? ) ( mmH,0) ( mmHeg ) ( N/m ) 
1 0. 9678 0.01 104 735. 6 98067 
1. 033 1 1.033 x107? 10332 760 101325 
100 96.78 1 105 73556 9. 807 x 105 
0. 0001 9. 678 x 10 -5 1.0x10-6 1 0. 0736 9. 807 
0. 00136 0. 00132 1.36x10-5 13. 6 1 133. 32 
1.02 x10-5 0. 99 x10-5 1.02 x10-7 0. 102 0. 0075 1 
表 1-11 功率 单位 换算 
瓦 千瓦 [ 米 制 ] 马力 英 马力 千克 力 : 米 / 秒 | 英尺: 磅 力 / 秒 | 千 卡 / 秒 
(W) (kW) 法 ch,CV; 德 PS) (hp) ( kgf * m/s) ( ft * lbf/s ) ( kcal/s ) 
1 10 -3 1.36x10-3 1.341 x1073 0. 102 0.7376 2.39 x10-4 
1000 1 1.36 1.341 102 737.6 0. 239 
735.5 0. 7355 1 0. 9863 75 542.5 0. 1757 
745.7 0. 7457 1.014 1 76. 04 550 0. 1781 
9. 807 9. 807 x10-3 1.333 x10-4 1.315 x10-4 1 7. 233 2. 342 x10-3 
1. 356 1.356 x10-3 1. 843 x10-3 1.82 x10-3 0. 1383 1 3.24 x10-4 
4186.8 4. 187 5. 692 5. 614 426. 935 3083 1 
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表 1-12 温度 换算 
摄氏 度 (% ) 华氏 度 (下 ) 兰 氏 0 度 ( "R ) 开尔文 ( K) 
C TC +32 < +491. 67 %C +273.15® 
与 (下 -32) 下 下 +459. 67 3 FP +459.67) 
(oR -491.67) oR -459. 67 oR oR 
5 5 
K-273.15® K-459.67 Fk K 


Q@ ”原文 是 Rankine， 故 


也 叫 兰 金 度 。 


@ ”摄氏 温度 的 标定 是 以 水 的 冰点 为 一 个 参照 点 作为 0C ， 相 对 于 热力 学 温度 上 的 273. 15K。 热 力学 温度 的 标定 
是 以 水 的 三 相 点 为 一 个 参照 点 作为 273. 15K， 相 对 于 0.01C( 即 水 的 三 相 点 高 于 水 的 冰点 0.01%C )。 
表 1-13 热 导 率 单位 换算 
上 下/ / 焦耳 / 英 执 单位 / 
i 和 卡 本 英才 音信 
ni ( 米 : 时 "CC) | (厘米 : 秒 '%) | (厘米 , 秒 ,) | (英尺 :时 .oF) 
[kcal/(m-:h:C)] [cal/(cm:s: °C)] [J/(cm:s:C)] [ Btu/(ft.h: °F)] 
1.16 1 0. 00278 0.0116 0.672 
418. 68 360 1 4. 1868 242 
1 0. 8598 0. 00239 0.01 0.578 
100 85. 98 0. 239 1 57.8 
L973 1.49 0.00413 0.0173 1 
注 : 法 定 计量 单位 为 瓦 [ 特 ] 每 米 开 [ 尔 文 ]， 单 位 符号 为 WA m : K )。 
表 1-14 速度 单位 换算 表 1-15 角速度 单位 换算 
米 / 秒 千 米 /时 英尺 / 秒 弧度 / 秒 转 / 分 转 / 秒 
(m/s) (km/h ) (ft/s) ( rad/s) (r/min ) (r/s) 
1 3. 600 3. 281 1 9. 554 0. 159 
0. 278 1 0.911 0. 105 1 0.017 
0. 305 1.097 1 6. 283 60 1 


1.2 


产品 几何 技术 规范 


1.2.1 极限 与 配合 ( GB/T 1800. 1 ~2 一 2009 ) 


1.2.1.1 术语 和 定义 


1. 轴 


成 的 被 包容 面 )。 


基准 轴 : 在 基 轴 


的 轴 。 
2. 孔 


成 的 包容 面 )。 


基准 孔 : 在 基 孔 省 


由 


存 


通常 指 工件 的 圆柱 形 外 斥 十 要素， 也 包括 非 圆 柱 形 外 斥 才 要 素 ( 


| 配合 中 选 作 基 准 的 轴 。 对 本 标准 极限 与 配合 


通常 指 工件 的 圆柱 形 内 斥 二 要素 ， 也 包括 非 圆 柱 形 内 斥 才 要 素 ( 


剖 配 合 中 选 作 基准 的 孔 。 对 本 标准 极限 与 配合 


由 二 平行 平面 或 切面 形 


六， 即 上 极限 俩 差 为 零 


由 二 平行 平面 或 切面 形 


吓 ， 即 下 极限 偏差 为 零 
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的 孔 。 
3. 尺寸 


以 特定 单位 表示 线性 尺寸 值 的 数值 。 


(1) 公称 尺寸 ”由 图 


样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 ， 见 图 


1-1 (公称 尺寸 可 以 是 一 个 整数 或 一 个 小 数值 ， 如 32、15、8.75、 二 
0. 5… )。 通 过 它 应 用 上 、 下 极限 偏差 可 以 计算 出 极限 尺寸 。 生 
(2 ) 极限 尺寸 尺 十 要素 允许 尺寸 的 两 个 极端 。 
(3 ) 上 极限 尺寸 ”尺寸 要 素 人 允许 的 最 大 尺寸 ， 见 图 1-1 ( 旧 标 
准 中 上 极限 尺寸 被 称 为 最 大 极限 尺寸 )。 Ee 
(4) 下 极限 尺寸 尺寸 要 素 允 许 的 最 小 尺寸 ， 见 图 1-1 ( 旧 标 图 1-1 公称 尺寸 、 上 极 
准 中 下 极限 尺寸 被 称 为 最 小 极限 尺寸 )。 限 太 寸 和 下 极限 尺寸 


4. 极限 制 


经 标准 化 的 公差 与 偏差 制度 。 


5. 零 线 


在 极限 与 配合 图 解 中 ， 零 线 是 表示 公称 尺寸 的 一 


后 
条 


其 下 ， 见 图 
6. 偏差 


1-2 


线 ， 以 其 为 基准 确定 
零 线 沿 水 平方 向 绘制 ， 正 


O 


局 差 和 公差 见 网 1-1。 通 党 
局 差 位 于 其 上 ， 负 偏差 位 于 


某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 


民 


(1) 极 8 


局 差 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 。 轴 的 


上 、 下 极限 


局 差 上 


小 写字 母 es 、ei 表示 ; 孔 的 上 、 下 


极限 偏差 用 大 写 
民 俩 差 上 极限 尺寸 疡 


(2) 上 极 B 


(3 ) 下 极 


恨 偏差 下 极限 尺寸 疡 


(4 ) 基本 


局 差 


( 它 可 以 是 上 极 


限 


> 


母 ES、EI 表示 。 


局 差 或 下 极限 


7. 尺寸 公差 〈 简称 公差 ) 


上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 之 差 , 或 上 极限 
( 尺寸 公差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 )。 
(1 ) 标准 公差 (IT ) 


差 ”的 符号 )。 


F 槛 限 附 丰 并 由 水 如 六 


| 


二 所 限 全 党， 
tL 
a 


图 1-2 极限 与 配合 图 解 


其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 
其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 
在 本 标准 极限 与 配合 制 中 ,确定 公差 种 相对 零 线 位 置 的 那个 极限 偏差 
高 差 ， 一 般 靠 近 零 线 的 那个 


裔 差 为 基本 偏差 )。 


书 差 与 下 极限 偏差 之 差 。 它 是 允许 尺寸 的 变动 量 


本 标准 极限 与 配合 制 中 ， 所 规定 的 任 一 公差 ( 字母 代为 “国际 公 


(2 ) 标准 公差 等 级 ”本 标准 极限 与 配合 制 中 ， 同 一 公差 等 级 ( 如 IT7 ) 对 所 有 基本 尺寸 的 
一 组 公差 被 认为 具有 同等 精确 程度 。 


(3 ) 公差 


-HE 


[一 


局 


在 公差 带 图解 中 ， 由 代表 上 极限 偏差 和 下 极限 


尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 区 域 。 它 由 公差 大 小 和 


图 


1-2。 


(4 ) 标准 公差 因子 ( i, 7) 


其 相对 零 线 的 位 置 如 基本 


在 本 标准 极限 与 配合 制 中 ， 用 以 确定 标准 公 


该 因子 是 基本 尺寸 的 函数 ( 标准 公差 因子 ;月 


尺寸 大 于 500mm )。 


8. 间隙 


孔 的 尺寸 减 去 相配 合 轴 的 


尺寸 为 正 值 时 称 为 间 阶 ， 


见 图 1-3。 


局 差 或 上 极限 斥 寸 和 下 极限 


局 差 来 确定 ， 见 


差 的 基本 单位 ， 


日 于 公称 尺寸 至 500mm; 标准 公差 因子 1 用 于 公称 
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(1) 最 小 间 际 ”在 间 际 配合 中 ， 孔 的 下 极限 尺寸 与 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 见 图 1-4。 


肥 小 朵 起， 


图 1-3 间 际 图 1-4 间隙 配 合 


(2 ) 最 大 间隙 ”在 间隙 配 合 或 过 渡 配 合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 与 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 见 
图 1-4 和 图 1-5。 


9. 过 盈 
孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 为 负 值 时 称 为 过 和 豆 ， 见 图 1-6。 


英作 | 陈 


殿 点 这 护 


图 1-5 过 渡 配 合 图 1-6 过 有 盘 


(1 ) 最 小 过 盘 ， 在 过 盘 配 合 中 ， 孔 的 上 极限 尺寸 与 轴 的 下 极限 尺寸 之 差 ， 见 图 1-7。 

(2 ) 最 大 过 钥 ”在 过 鳃 配 合 或 过 渡 配 合 中 ， 孔 的 下 极限 尺寸 与 轴 的 上 极限 尺寸 之 差 ， 见 
图 1-7。 

10. 配合 

公称 尺寸 相同 的 、 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 。 

(1) 间 际 配合。 具有 间隙 ( 包括 最 小 间隙 等 于 零 ) 的 配合 。 此 时 ,了 和 孔 的 公差 带 在 轴 的 公 
差 带 之 上 ， 见 图 1-8。 


毛 大 过 往 一 一 甘 小 坟 名 


图 1-7 过 盘 配 合 图 1-8 间隙 配合 的 示意 图 
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(2 ) 过 般配 合 ”具有 过 僵 (包括 最 小 过 盘 等 于 零 ) 的 配合 。 此 时 ， 和 孔 的 公差 带 在 轴 的 公 
差 带 之 下 ， 见 图 1-9。 
(3 ) 过 渡 配 合 ”可 能 具有 间 际 或 过 盘 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 与 轴 的 公差 党 相互 交 秋 ， 


风 图 1-10。 
(4 ) 配合 公差 ”组 成 配合 的 孔 、 轴 公差 之 和 。 它 是 允许 间 际 或 过 钥 的 变动 量 ( 配合 公差 
是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 )。 


轴 坚 中间 
证 芷 六 弄 ES 
RGN 了 .公益 带 轴 从 大 融 
二 于 中 
二 纺 2 
从 基 党 扎 苔 站 出 作品 化 秽 公 二 囊 
图 1-9 过 熏 配 合 的 示意 图 图 1-10 过渡 配合 的 示意 图 


11. 配合 制 

同一 极限 制 的 孔 和 轴 组 成 配合 的 一 种 制度 。 

(1 ) 基 轴 制 配 合 ”基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 各 
种 配合 的 一 种 制度 。 基 轴 制 配合 是 轴 的 上 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 轴 的 上 极限 偏差 为 零 的 一 
种 配合 制 ， 见 图 1-11。 
(2 ) 基 孔 制 配 合 ”基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ,， 与 不 同 基本 偏差 的 轴 的 公差 带 形成 各 
种 配合 的 一 种 制度 。 基 孔 制 配合 是 孔 的 下 极限 尺寸 与 公称 尺寸 相等 、 孔 的 下 极限 偏差 为 零 的 一 
种 配合 制 ， 见 图 1-12。 


图 1-11 基 轴 制 配合 图 1-12 基 孔 制 配合 
注 : 1. 水 平实 线 代表 孔 或 轴 的 基本 偏差 。 注 : 1. 水 平实 线 代表 孔 或 轴 的 基本 偏差 。 
2. 虚线 代表 另 一 极限 ， 表 示 孔 和 轴 之 间 2. 虚线 代表 另 一 极限 ， 表 示 孔 和 轴 之 
可 能 的 不 同 组 合 与 它们 的 公差 等 级 间 可 能 的 不 同 组 合 与 它们 的 公差 等 


本 级 有 关 。 
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1.2.1.2 基本 规定 
1. 公称 尺寸 分 段 ( 表 1-16 ) 


表 1-16 公称 尺寸 分 段 (单位 : mm ) 
主 段 落 中 间 段 落 主 段落 中 间 上 段落 主 段 落 中 间 段 落 主 段 落 | 中 间 段 落 
大 于 ,| :至 | 大 于 至 |‖ 大 于 川 到 -| 关于 至 小 犬 于 趾 - 守 | 天 于 至 外 大 于 :| :至 : | 大 于 "| 至 
= || “总 a = 80 100 315 | 355 1000 | 1120 
80 | 120 315 | 400 1000 | 1250 
3 6 = 和 100 | 120 355 | 400 1120 | 1250 
8 10 120 | 140 400 | 450 1250 | 1400 
10 14 400 | 500 1250 | 1600 
10 | 18 120 | 180 | 140 | 160 450 | 500 1400 | 1600 
160 | 180 500 | 560 1600 | 1800 
no | ca 18 24 500 | 630 1600 | 2000 
3 a 180 | 200 560 | 630 1800 | 2000 
30 40 | 180 | 250 | 200 | 225 630 | 710 2000 | 2240 
30 | 50 630 | 800 2000 | 2500 
40 50 225 | 250 710 | 800 2240 | 2500 
50 65 250 | 280 800 | 900 2500 | 2800 
50 | 80 250 | 315 800 | 1000 2500 | 3150 
65 80 280 | 315 900 | 1000 2800 | 3150 


2. 标准 公差 的 等 级 、 代 号 及 数值 
标准 公差 分 20 级 ， 即 : IT01 、ITO、IT1 ~ IT18。IT 表示 标准 公差 ， 公 差 的 等 级 代号 用 阿拉 
伯 数 字 表 示 。 从 IT01 至 IT18 等 级 依次 降低 ， 当 其 与 代表 基本 偏差 的 字母 一 起 组 成 公差 带 时 ， 
省 略 “IT” 字 母 ， 如 : h7， 各 级 标准 公差 的 数值 规定 见 表 1-17。 
表 1-17 标准 公差 数值 


公称 尺寸 人 于 


mm ITO1| ITO | IT1 | IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | ITS | IT9 |ITIO ITIL IITI2 |IT13 IT14 |IT1S IT16 IT17, IT18 


18 30 J0.6| 1 11.5|12.5|4 .6|19 ,13|21 133 |52 |84 1130 0.21|0.3310.5210.8411.3012.113.3 


30 50 J0.6| 1 11.5|2.5|4 7 |11|,16 |25 ,39 | 62 |1001160 0.25|0.3910.6211.0011.6012.5 | 3.9 


50 80 |0.8|11.2| 2 3 9 8 |13 119 130 1 46 |74 |120 1190 10.30|0.4610.7411.2011.9013.0 | 4.6 


80 120 | 1 |1.512.5| 4 6 110|15 122 | 35 | 54 | 87 |140 |220 |0.35 0.5410. 8711.402.2013.5 | 5.4 


120 | 180 |1.2| 2 13.5| 5 8 |112|18 |25 ,40 | 63 |100|160 |250 |0.40|0.63|1.00|1.6012.50,4.0 | 6.3 


180 | 250 | 2 3 14.5| 7 110 14 120 129 146 |172 ,115 |185 |290 0.46|10.7211.1511.852.9014.6|17.2 


250 | 315 |2.5| 4 .6 8 |12116123 ,32 |52 |81 |130|210 |320 |0.52|0.811.30|2.103.20|5.2, 8.1 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公差 等 级 
mm ITO1 | ITO | IT1 | IT2 | IT3 (IT4 | IT5 | IT6 II IT | IT9 |ITIONITIHI (IT12 07T13 (IT14 IT1S IT16 IT17| IT18 
大 于 至 Hm mm 
315 | 400 | 3 15 |17 19 1313118125 |36 157 | 89 |140|230 |360 |0.57|0.89|1.40|2.30|3.60|5.7| 8.9 
400 | 500 | 4 16 | 8|10|15 120 127 |40 |63 |97 |155|250 |400 |0.63|0.97/1.55|2.504.00|6.3| 9.7 
500 | 630 |4.516 |9 111|16 | 22|32 | 44 170 | 110|175 |280 |440 0.70|1.1011.75|2.814.417.0111.0 
630 | 800 | 5 17 110113 1 18 125 |36 | 50 | 80 |125 |200 |320 |500 |0.80|1.25|2.00|3.215.0|8.0 |12.5 
800 |1000 15.5| 8 |11|15 |21 |28 |40 |56 |90 |140|230 |360 |560 |0.90j1.402.30|3.615.619.0 114.0 
1000 | 1250 |6.5| 9 | 13 118 |24 |33|47 |66 |105 |165 |260 |420 | 660 |1.05j1. 65 2. 6014.2 | 6.6 |10.5| 16.5 
1250 | 100 | 8 111 115121 |29 139 |55 |78 |125|195 |310 |500 |780 |1.25j1.953.1015.0 17.8 |12.5| 19.5 
1600 | 2000 | 9 113 118 |25 |35 |46 | 65 | 92 |150 |230 |370 | 600 |920 |1.50j2.303.70|6.0 |9.2 115.0| 23.0 
2000 | 2500 | 11 | 15 | 22 | 30 | 41 | 55 | 78 |110 |175 | 280 | 440 |700 |1100|1.752.804.40|7.0 111.0117.5|28.0 
2500 | 3150 | 13 | 18 | 26 | 36 | 50 | 68 | % |135 |210 | 330 | 540 | 860 |1350|2. 103. 3015. 40|8. 6 113. 5|21.0|33.0 
注 : 1. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ,无 IT14 ~IT18。 
2. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT1 ~ IT15 的 标准 公差 数值 为 试行 的 。 


在 GBXT 1800. 1 一 2009 前 言 中 ， 


二 


要 ， 人 允许 在 有 关 资 料 中 给 出 。 本 册 中 仍 保留 了 这 两 个 级 别 。 


3. 基本 偏差 的 代号 


基本 偏差 的 代号 用 拉丁 字母 表示 ， 大 写 的 为 孔 ， 小 写 的 为 轴 , 各 28 个 。 
孔 : A，B，C，CD，D，E，EF，F，FC，G，H，J，J，K，M，N，P，R，S，T，U， 
V, X, Y，2，ZA，ZB，2C。 
轴 : a, b, c, cd, d, e, ef, f, fe, g, h, j, js, k, m, n, p, r, s, t, u, V, Xx, y, Z, 


za, zh, zco 


其 中 ，H 代表 基准 孔 ，h 代表 基准 轴 ( 见 


4. 偏差 代号 


偏差 代号 规定 如 下 : 和 孔 的 上 极限 偏差 ES， 了 和 孔 的 下 极限 


下 极限 偏差 ei。 
5. 轴 的 极限 偏差 


轴 的 基 
轴 的 基 


本 
本 


遍 差 从 a 到 h 为 上 极限 
遍 差 数值 见 表 1-18 和 表 1-19。 


图 1-13 )。 


扁 差 ; 从 j 到 zc 为 下 极限 偏差 。 


虽然 删 去 了 标准 公差 等 级 TT01 和 IT0。 为 满足 使 用 者 的 需 


局 差 EI; 轴 的 上 极限 偏差 es; 轴 的 
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S 
腕 镜 站 守 


b) 


图 1-13 基本 偏差 系列 示意 图 


a) 孔 b) 轴 
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表 1-18 轴 的 基本 偏差 数值 表 ( 一 ) ( 单位: nm ) 
上 极限 偏差 ( es ) 下 极限 偏差 (6i) 
基本 偏差 
a b c cd d e ef f fg g h js J 
从 移 尺 十 
公差 等 级 
/mm 
大 于 | 至 所 有 等 级 5.6|7 | 8 
= 3 |-270| -140| -60 | -34 | -20 | -14| -101 -6 -4 | -2 0 -2 | -4| -6 
3 6 |-270|-140| -70 | -46 | -30 | -20| -14| -10| -6 -4 0 -2 | -4 | 一 
6 10 | -280| -150| -80 | -56 | -40 | -25 | -18 | -13| -8 -5 0 -2 | | 
10 | 14 
-290| -150| -95 | 一 |-50| -32 | 一 |-16| 一 -6 0 =3.| 二 6:| = 
14 | 18 
18 | 24 
-300| -160| -110| 一 | -65| -40| 一 | -20| 一 -7 0 -4 1 -8 | 一 
24 | 30 
30 | 40 | -310| -170| -120 
-80 | -50 | 一 | -25| 一 -9 0 -3 | -10| 一 
40 | 50 | -320| -180| -130 
50 | 65 | -340| -190|1 -140 
-100| -60 | 一 |-30|1 一 | -10| 0 = | 会 12 二 
65 | 80 | -360| -200| -150 
80 | 100 | -380| -220| -170 
-120| -72 | 一 |-36| 一 |-12| 0 -9 | -15| 一 


100 | 120 | -410| -240| -180 


120 | 140 | -460| -260| -200 


140 | 160 | -520| -280| -210| 一 |-145| -85 | 一 -43 | 一 一 14 0 -11| -18| 一 


160 | 180 | -580| -310| -230 


180 | 200 | -660| -340| -240 


200 | 225 | -740| -380| -260| 一 | -170| -100| 一 | -50| 一 | -15| 0 -13| -21| 一 
225 | 250 | -820| -420| -280 
250 | 280 | -920| -480| -300 
-190| -110| 一 | -56| 一 |-17| 0 偏差 = | -16| -26| 一 
280 | 315 | -1050| -540| -330 
+IT/2 
315 | 355 | -1200| -600| -360 
-210| -125| 一 | -62 | 一 |-18|1 0 -18| -28| 一 
355 | 400 | -1350| -680| -400 
400 | 450 | -1500| -760| -440 
-230| -135| 一 | -68 | 一 | -20| 0 -20| -32 | 一 
450 | 500 | -1650| -840| -480 
500 | 560 
-260| - 145 -76 -22 | 0 
560 | 630 
630 | 710 
-290| -160 -80 -24 | 0 
710 | 800 
800 | 900 
-320| -170 -86 -26| 0 
900 | 1000 
1000 | 1120 
-350| - 195 一 98 -28 | 0 
1120 | 1250 
1250 | 1400 
-390| -220 -110 -30 | 0 
1400 | 1600 
1600 | 1800 
-430| -240 -120 -32 | 0 
1800 | 2000 
2000 | 2240 
-480| -260 -130 -34 | 0 
2240 | 2500 
2500 | 2800 
-520| -290 —145 -38 | 0 


2800 |3150 
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表 1-19 轴 的 基本 偏差 数值 表 ( 二 ) ( 单位 : pm) 
| 下 极限 偏差 ( ei ) 
基本 偏差 
m n p 和 S t u V 等 y Z Za zb zc 
从 称 尺 - 
公称 尺寸 公差 等 级 
/mm 
<3 _ 
大 下 至 4~7| 、， 所 有 等 级 
> 
天外 冶 0 0 +2 +4 +6 +10 | +14| 一 +18 +20 | 一 +26 | +32 | +40 | +60 
316|1+1|0 +4 +8 +12 | +15 | +19 | 一 二 23. | 1== +28 | 一 +35 | +42 | +50 | +80 
6110|+1| 0 +6 +10 | +15 | +19 | +23 SS 28 | “二 +34 | 一 +42 | +52 | +67 +97 
10 | 14 +40 | 一 +50 | +64 | +90 | +130 
+1 | 0 +7 +12 | +18 | +23 | +28 +33 
14 | 18 +39 | +45 | 一 +60 | +77 | +108| +150 
18 | 24 = +41 | +47 | +54 | +63 | +73 | +98 | +136| +188 
+2 | 0 +8 +15 | +22 | +28 | +35 
24 | 30 +41 | +48 | +55 | +64 | +75 | +88 | +118 | +160| +218 
30 | 40 +48 | +60 | +68 | +80 | +94 | +112| +148| +200| +274 
+2 | 0 +9 +17 | +26 | +34 | +43 
40 | 50 +54 | +70 | +81 | +97 | +114| +136| +180| +242 | +325 
50 | 65 +41 | +53 | +66 | +87 | +102| +122| +144| +172| +226| +300| +405 
+2 | 0 +11 | +20 | +32 
65 | 80 +43 | +59 | +75 | +102| +120| +146|+174| +210| +274| +360| +480 
80 |100 +51 | +71 | +91 | +124| +146|+178| +214| +258| +335 | +445| +585 
+3 | 0 +13 | +23 | +37 
00 1120 +54 | +79 | +104| +144|+172| +210| +254| +310| +400| +525| +690 
20 |140 +63 | +92 | +122| +170| +202 | +248| +300| +365| +470| +620| +800 
40|1160| +3 | 0 +15 | +27 | +43 | +65 | +100| +134| +190| +228| +280| +340| +415| +535 | +700 | +900 
601180 +68 | +108| +146| +210| +252 | +310| +380| +465| +600| +780| +1000 
80 1200 +77 | +122 | +166| +236| +284| +350| +425| +520| +670| +880| +1150 
2001225| +4 | 0 +17 | +31 | +50 | +80 | +130| +180| +258| +310| +385| +470| +575| +740 | +960| +1250 
225 1250 +84 | +140| +196| +284| +340| +425| +520| +640| +820| +1050| +1350 
250 1280 +94 | +158| +218| +315 | +385 | +475| +580 | +710| +920 | +1200| +1550 
+4 | 0 +20 | +34 | +56 
280 1315 +98 | +170| +240| +350| +425| +525| +650| +790| +1000| +1300| +1700 
315 1355 +108| +190| +268| +390| +475| +590| +730| +900|+1150| +1500| +1900 
+4 | 0 +21 | +37 | +62 
355 |400 +114| +208 | +294| +435| +530| +660| +820| +1000| +1300| +1650| +2100 


14 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
ee. 下 极限 偏差 ( ei ) 
基本 偏差 
k m n p S t u V x y Zz Za zb ve 
八 称 尺 < 
公称 尺寸 公差 等 级 
/mm 
<3 _ 
大 天 至 |4-7 所 有 等 级 
7 

4001450 +126| +232| +330| +490| +595 | +740| +920|+1100| +1450| +1850| +2400 

+5 | 0 +23 | +40 | +68 
450 |500 +132| +252| +360| +540| +660| +820|+1000| +1250| +1600| +2100| +2600 
5001560 +150| +280| +400| +600 

0 0 +26 | +44 | +78 
5601630 +155| +310| +450| +660 
6301710 +175| +340 | +500| +740 

0 0 +30 | +50 | +88 
7101800 +185 | +380| +560| +840 
800 |900 +210| +430| +620| +940 

0 0 +34 | +56 | +100 
900 |1000 +220| +470 | +680 | +1050 
000I1120 +250| +520| +780| +1150 

0 0 +40 | +66 | +120 
120|1250 +260| +580| +840 | +1300 
2501400 +300 | +640 | +960 | +1450 

0 0 +48 | +78 | +140 
400|1600 +330 | +720 | +1050| + 1600 
600I1800 +370| +820 | +1200| +1850 

0 0 +53 | +92 | +170 
800P000 +400 | +920 | +1350| +2000 
2000P240| +440 | +1000| +1500| +2300 

0 0 +68 | +110| +195 
2240P500| +460 | +1100| +1650| +2500 
2500P800| +550|+1250| +1900| +2900 

0 0 +76 | +135| +240 
2800B150| +580| +1400| +2100| +3200 

注 : 1. 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 a 和 上 均 不 采用 。 
2. 公差 带 js7 ~jsl1， 若 IT 的 数值 ( pm ) 为 奇数 ， 则 取 js = 二-。 
轴 的 男 一 个 偏差 ( 下 极限 偏差 或 上 极限 偏差 )， 根据 轴 的 基本 偏差 和 标准 公 按 以 下 代 


数 式 计算 : 


ei=es-IT 或 es=ei+IT 


6. 孔 的 极限 偏差 
孔 的 基本 偏差 从 A 到 H 为 下 极限 
和 孔 的 基本 偏差 数值 表 见 表 1-20。 


扁 差 ; 


从 J 至 ZC 为 上 极限 偏差 。 
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和 孔 的 男 一 个 偏差 ( 上 极限 偏差 或 下 极限 偏差 )， 根 据 孔 的 基本 偏差 和 标准 公差 ， 按 以 下 代 
数 式 计算 : 
ES =EI+IT 或 EI=ES- 了 IT 
7. 公差 带 代 号 
了 筷 、 轴 公差 带 代 号 用 基本 偏差 代号 与 公差 等 级 代号 组 成 。 例 如 :; H8、F8、K7、P7 等 为 孔 
的 公差 带 代 号 ; h7、 伐 、k6、P6 等 为 轴 的 公差 带 代 号 。 其 表示 方法 可 以 用 下 列 示 例 之 一 : 


+0.039 


孔 : $50H8, $50'0" , $50H8 ( 0 ); 


—0.025 -0.025 


轴 : PSOf7 , $50 -0.050, $5SOf7 ( -005 )。 

8. 基准 制 

标准 规定 有 基 筷 制 和 基 轴 制 。 在 一 般 情 况 下 ， 优 先 采 用 基 孔 制 。 如 有 特殊 需要 ， 人 允许 将 任 
一 孔 、 轴 公差 带 组 成 配合 。 

9. 配合 代号 

用 孔 、 轴 公差 带 的 组 合 表示 ， 写 成 分 数 形式 ， 分 子 为 孔 的 公差 带 ， 分 母 为 轴 的 公差 带 。 例 


如 ; H8/ 人 7 玛 富 。 其 表示 方法 可 用 以 下 示例 之 一 : 


$50H8/ 扫 或 $50 富 ; 10H7/n6 或 10 3。 

10. 配合 分 类 

标准 的 配合 有 三 类 ， 即 间 辽 配合、 过渡 配合 和 过 人 盘 配合 。 属 于 哪 一 类 配合 取决 于 孔 、 轴 公 
差 带 的 相互 关系 。 

基 孔 制 ( 基 轴 制 ) 中 ,a 到 h (A 到 博 ) 用 于 间隙 配合 ; j 到 zc (J 到 ZC) 用 于 过 渡 配 合 
和 过 租 配 合 。 

11. 公差 带 及 配合 的 选用 原则 

了 筷 、 轴 公差 带 及 配合 ， 首 先 采 用 优先 公差 带 及 优先 配合 ， 其 次 采用 和 常用 公差 带 及 常用 配 
合 ， 再 次 采用 一 般 用 途 公差 带 。 

必要 时 ， 可 按 标准 所 规定 的 标准 公差 与 基本 偏差 组 成 孔 、 轴 公差 带 及 配合 。 
1.2.1.3 孔 、 轴 的 极限 偏差 与 配合 ( GB/T 1801 一 2009 ) 

1. 孔 的 常用 和 优先 公差 带 ( 尺寸 <500mm ) ( 见 图 1-14 ) 


了 


in 51 
Un 1 
1 i 
]H 
i Hs 
; 入 
3 
TA 


昌 丽 名 
41 En 1 
All Tl i 
312| El2 | 


图 1-14 孔 常用 和 优先 公差 带 
注 : 1. 孔 的 一 般 公 差 带 ， 共 105 个 ( 包括 常用 和 优先 )。 
2. 带 方 框 的 为 常用 公差 带 ， 共 43 个 ( 包括 优先 )。 

3. 圆圈 中 的 为 优先 公差 带 ， 共 13 个 。 
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2. 轴 的 常用 和 优先 公差 带 ( 尺寸 <500mm ) ( 见 图 1- 15 ) 


. 轴 的 一 般 公差 六 
. 带 方 框 的 为 党 
. 圆圈 中 的 为 优先 公差 带 ， 共 


D 


Rt 


k 116 个 ( 包括 常 
带 ， 共 59 个 ( 包括 优先 )。 


到 1-15 轴 的 常用 和 优先 公差 带 


13 个 。 


和 优先 )。 


3. 孔 、 轴 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 1-21 ~ 表 1-38 ) 
表 1-21 孔 A、B 和 C 的 极限 偏差 ( 单位 :jm) 
公称 尺寸 /mm B G 

大 于 至 9 10 11 12 9 10 11 12 8 9 10 11 12 
3 +295 | +310 | +330 | +370 | +165 | +180 | +200 | +240 | +74 +85 | +100 | +120 | +160 

+270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140 | +140 | +60 +60 +60 +60 +60 
+300 | +318 | +345 | +390 | +170 | +188 | +215 | +260 | +88 | +100 | +118 | +145 | +190 
+270 | +270 | +270 | +270 | +140 | +140 | +140 | +140 | +70 +70 +70 +70 +70 
i0 +316 | +338 | +370 | +430 | +186 | +208 | +240 | +300 | +102 | +116 | +138 | +170 | +230 
+280 | +280 | +280 | +280 | +150 | +150 | +150 | +150 | +80 +80 +80 +80 +80 
请 刘 +333 | +360 | +400 | +470 | +193 | +220 | +260 | +330 | +122 | +138 | +165 | +205 | +275 
+290 | +290 | +290 | +290 | +150 | +150 | +150 | +150 | +95 +95 +95 +95 +95 
区 a +352 | +384 | +430 | +510 | +212 | +244 | +290 | +370 | +143 | +162 | +194 | +240 | +320 
+300 | +300 | +300 | +300 | +160 | +160 | +160 | +160 | +110 | +110| +110| +110 | +110 
a SR +372 | +410 | +470 | +560 | +232 | +270 | +330 | +420 | +159 | +182 | +220 | +280 | +370 
+310 | +310 | +310 | +310 | +170 | +170 | +170 | +170 | +120 | +120 | +120 | +120 | +120 
六 +382 | +420 | +480 | +570 | +242 | +280 | +340 | +430 | +169 | +192 | +230 | +290 | +380 
+320 | +320 | +320 | +320 | +180 | +180 | +180 | +180 | +130 | +130 | +130 | +130 | +130 
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( 续 ) 
公称 尺寸 /mm A B 站 
大 于 至 9 10 11 12 9 10 11 12 8 9 10 11 12 
40 ee +414 | +460 | +530 | +640 | +264 | +310 | +380 | +490 | +186 | +214 | +260 | +330 | +440 
+340 | +340 | +340 | +340 | +190 | +190 | +190 | +190 | +140 | +140 | +140 | +140 | +140 
0 +434 | +480 | +550 | +660 | +274 | +320 | +390 | +500 | +196 | +224 | +270 | +340 | +450 
+360 | +360 | +360 | +360 | +200 | +200 | +200 | +200 | +150 | +150 | +150 | +150 | +150 
80 0 +457 | +520 | +600 | +730 | +307 | +360 | +440 | +570 | +224 | +257 | +310 | +390 | +520 
+380 | +380 | +380 | +380 | +220 | +220 | +220 | +220 | +170 | +170 | +170 | +170 +170 
jo 区 +497 | +550 | +630 | +760 | +327 | +380 | +460 | +590 | +234 | +267 | +320 | +400 | +530 
+410 | +410 | +410 | +410 | +240 | +240 | +240 | +240 | +180 | +180 | +180 | +180 | +180 
全 如 +560 | +620 | +710 | +860 | +360 | +420 | +510 | +660 | +263 | +300 | +360 | +450 | +600 
+460 | +460 | +460 | +460 | +260 | +260 | +260 | +260 | +200 | +200 | +200 | +200 | +200 
TG et +620 | +680 | +770 | +920 | +380 | +440 | +530 | +680 | +273 | +310 | +370 | +460 | +610 
+520 | +520 | +520 | +520 | +280 | +280 | +280 | +280 | +210 | +210 | +210 | +210 | +210 
1 三 +680 | +740 | +830 | +960 | +410 | +470 | +560 | +710 | +293 | +330 | +390 | +480 | +530 
+580 | +580 | +580 | +580 | +310 | +310 | +310 | +310 | +230 | +230 | +230 | +230 | +230 
jo Dh +775 | +845 | +960 | +1120| +455 | +525 | +630 | +800 | +312 | +355 | +425 | +530 | +700 
+660 | +660 | +660 | +660 | +340 | +340 | +340 | +340 | +240 | +240 | +240 | +240 | +240 
5 +855 | +925 | +1030| +1200| +495 | +565 | +670 | +840 | +332 | +375 | +445 | +550 | +720 
+740 | +740 | +740 | +740 | +380 | +380 | +380 | +380 | +260 | +260 | +260 | +260 | +260 
2 +935 | +1005$| +1110| +1280| +535 | +605 | +710 | +880 | +352 | +395 | +465 | +570 | +740 
+820 | +820 | +820 | +820 | +420 | +420 | +420 | +420 | +280 | +280 | +280 | +280 | +280 
3 deo +1050| +1130| +1240| +1440| +610 | +690 | +800 | +1000| +381 | +430 | +510 | +620 | +820 
+920 | +920 | +920 | +920 | +480 | +480 | +480 | +480 | +300 | +300 | +300 | +300 | +300 
Dae +1180| +1260| +1370| +1570| +670 | +750 | +860 | +1060| +411 | +460 | +540 | +650 | +850 
+1050| +1050| +1050| +1050| +540 | +540 | +540 | +540 | +330 | +330 | +330 | +330 | +330 
BE 355 +1340| +1430| +1560| +1770| +740 | +830 | +960 | +1170| +449 | +500 | +590 | +720 | +930 
+1200| +1200| +1200| +1200| +600 | +600 | +600 | +600 | +360 | +360 | +360 | +360 | +360 
二 a +1490| +1580| +1710| +1920| +820 | +910 | +1040| +1250| +489 | +540 | +630 | +760 | +970 
+1350| +1350| +1350| +1350| +680 | +680 | +680 | +680 | +400 | +400 | +400 | +400 | +400 
A et +1655| +1750| +1900| +2130| +915 | +1010| +1160| +1390| +537 | +595 | +690 | +840 | +1070 
+1500| +1500| +1500| +1500| +760 | +760 | +760 | +760 | +440 | +440 | +440 | +440 | +440 
A S00 +1805| +1900| +2050| +2280| +995 | +1090| +1240| +1470| +577 | +635 | +730 | +880 | +1110 
+1650| +1650| +1650| +1650| +840 | +840 | +840 | +840 | +480 | +480 | +480 | +480 | +480 
注 : 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 A 和 B 均 不 采用 。 
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公称 尺寸 


/mm 


表 1-22 了 和 孔 D、E、F 和 G 的 极限 偏差 


10 11 


7 


8 


9 


10 


6 7 


+60 | +80 
+20 | +20 


+24 
+14 


+28 
+14 


+39 
+14 


+54 
+14 


+12| +16 
+6 | +6 


+78 |+105 
+30 | +30 


+32 
+20 


+38 
+20 


+50 
+20 


+08 
+20 


+18 | +22 
+10| +10 


+98 |+130 
+40 | +40 


+40 
+25 


+47 
+25 


+61 
+25 


+83 
+25 


+22 | +28 
+13| +13 


+11l | +14| +20 


10 


+120| +160 
+50 | +50 


+50 
+32 


+59 
+32 


+75 
+32 


+102 
+32 


+27 | +34 
+16| +16 


+14| +17| +24 


18 


30 


+149| +196 
+65 | +65 


+61 
+40 


+73 
+40 


+92 
+40 


+124 
+40 


+33 | +41 
+20 | +20 


+16 | +20| +28 


30 


50 


平 
Co 
So 


+180| +240 
+80 | +80 


+75 
+50 


+89 
+50 


+112 
+50 


+150 
+50 


+41 | +50 
+25 | +25 


+20 | +25 | +34 


50 


80 


+220| +290 
+100| +100 


+90 
+60 


+106 
+60 


+134 
+60 


+180 
+60 


+49| +60 
+30 | +30 


+23 | +29 | +40 
+10| +10| +10 


80 


120 


+260| +340 
+120| +120 


+107 
+72 


+125 
+72 


+159 
+72 


+212 
+72 


+58| +71 
+36 | +36 


+27 | +34 | +47 
+12| +12| +12 


120 


180 


+305| +395 
+145| +145 


+125 
+85 


+148 
+85 


+185 
+85 


+245 
+85 


+68 | +83 
+43 | +43 


+32 | +39 | +54 
+14 | +14| +14 


180 


250 


+355| +460 
+170| +170 


+146 
+100 


+172 
+100 


+215 
+100 


+285 
+100 


+79 | +96 
+50| +50 


+35 | +44 | +61 
+1S | +15 | +15 


250 


315 


+|+ +|+ +|+ +|+ + 
Oo 
un 


+400| +510 
+190| +190 


+162 
+110 


+191 
+110 


+240 
+110 


+320 
+110 


+88 |+108 
+56| +56 


+40 | +49 | +89 
+17|1+17 1 +17 


315 


400 


+440| +570 
+210| +210 


+182 
+125 


+214 
+125 


+265 
+125 


+365 
+125 


+98 |+119 
+62| +62 


+43 | +54 | +75 
+18 | +18| +18 


400 


500 


尺寸 /mm 


+480| +630 
+230| +230 


+198 
+135 


+232 
+135 


+290 
+135 


+385 
+135 


H 


+108|+131 
+68 | +68 


表 1-23 孔 H 的 极限 偏差 


+47 | +60 | +83 
+20 | +20| +20 


G4 


12 


13 


至 


入 


闫 


+0.8 


10 


18 


+11 


24 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
H 
公称 尺寸 /mm 
1 2 3 4 9 6 Wy/ 8 9 10 11 12 13 
局 差 
大 于 | 至 
Hm mm 
+1.5 | +2.5 +4 +6 +9 +13 +21 +33 +52 +84 | +130 |+0.21| +0.33 
I 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+1.5 | +2.5 +4 +7 +11 +16 +25 +39 +62 | +100 | +160 |+0.25| +0.39 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+2 +3 +5 +8 +13 +19 +30 +46 +74 | +120 | +190 | +0.3 | +0.46 
By SQ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+2.5 +4 +6 +10 +15 +22 +35 +54 +87 | +140 | +220 | +0.35| +0.54 
0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+3.5 +5 +8 +12 +18 +25 +40 +63 | +100 | +160 | +250 | +0.4 | +0.63 
120 E30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+4.5 +7 +10 +14 +20 +29 +46 +72 | +115 | +185 | +290 | +0.46| +0.72 
180 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+6 +8 +12 +16 +23 +32 +52 +81 | +130 | +210 | +320 | +0.52| +0.81 
2 A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+7 +9 +13 +18 +25 +36 +57 +89 | +140 | +230 | +360 | +0.57| +0.89 
2 eh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+8 +10 +15 +20 +27 +40 +63 +97 | +155 | +250 | +400 | +0.63| +0.97 
400 a0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
表 1-24 孔 JS 的 极限 偏差 
公称 尺寸 人 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
偏 差 
大 于 | 至 
Hm mm 


= 3 +0.4 | +0.6 +l] +1.5 +2 土 3 +5 +7 +12 +20 +30 | +0.05 | +0.07 


3 6 +0.5 | +0.75|, +1.25| +2 +2.5 +4 +6 +9 土 19 +24 +37 +0.06 | +0.09 


6 10 +0.5 | +0.75|, +1.25| +2 土 3 +4.5 +7 +11 +18 +29 +45 | +0.075 | +0.11 


10 18 +0.6 +l1 E15 .和 E25 +4 S25 +9 土 13 +21 +36 +56 | +0.09 |+0.135 


18 30 | +0.75| +1.25| +2 +3 +4.5 | +6.5 | +10 +16 +28 +42 +65 | +0.106 |+0.165 


30 50 | +0.75|+1.25| +2 二 3.95| 注 9 +8 +12 +19 +31 +50 +80 | +0.125 |+0.195 


50 80 +l1 +1.5 | +2.5 +4 +6.5 | +9.5 | +15 土 23 土 37 +60 +96 | +0.15 | +0.23 


80 120 | +1.25| +2 土 3 +5 +7.5| +11 +17 +27 +43 +70 | +110 | +0.175 | +0.27 


120 | 180 | +1.75| +2.5 +4 +6 +9 |+12.5| +20 +31 +50 +80 | +125 | +0.2 |+0.315 


180 | 250 | +2.25| +3.5 +5 -| +10 |+14.5| +23 +36 +57 +92 | +145 | +0.23 | +0.36 


250 | 315 +3 +4 +6 +8 |+11l.5| +16 +26 +40 +65 | +106 | +160 | +0.28 |+0.406 


315 | 400 | +3.5 | +4.5 | +6.5 +9 |+12.5| +18 +28 +44 +70 | +115S | +180 | +0.286 | +0.445 


400 | 500 +4 生 '5 +7.5 | +10 |+13.5| +20 +31 +48 +77 | +125 | +200 | +0.315 | +0.486 


注 : 为 避免 相同 值 的 重复 ， 表 列 值 以 “ zx” 给 出 ,可 为 ES= +x、EIL= -x， 如 9 各 mm。 
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表 1-25 孔 J、K 和 M 的 极限 偏差 (单位 : um ) 
公称 尺寸 /mm J K M 
到 于 至 6 7 8 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 
+2 +4 +6 0 0 0 0 0 -2 -2 一 2 一 2 -2 
= 3 
一 4 -6 —8 -3 一 4 -6 -10 | -14 -5 -6 一 8 一 12 一 16 
+5 +10 | +0.5 0 +2 +3 +5 -2.5 -3 -1 0 +2 
3 6 +6 
一 3 —8 :5 -5 -6 -9 -13 | -6.5 -8 -9 一 12 一 16 
+5 +8 +12 | +0.5 +1 +2 +5 +6 —4.5 -4 -3 0 +1 
6 10 
一 4 -7 -10 | -3.5 -5 -7 -10 | -16 | -8.5| -10 | -12 一 15 一 21 
+6 +10 | +15 +1 +2 +2 +6 +8 -5 一 4 一 4 0 +2 
10 18 
-5 8 一 12 一 4 -6 -9 -12 | -19 | -10 | -12 | -15 一 18 一 25 
+8 +12 +20 0 +1 +2 +0 +10 -6 -5 一 4 0 +4 
18 30 
一 $ -9 -13 -6 —8 一 11 一 15 一 23 一 12 -14 | -17 一 21 一 29 
+10 | +14 | +24 +1 +2 +3 +7 +12 -6 -5 一 4 0 +5 
30 50 
-6 —11 -15 -6 -9 -13 —18 一 27 -13 -16 | -20 | -25 一 34 
+13 +18 +28 +3 +4 +9 +14 -6 -5 0 +5 
50 80 
-6 -12 | -18 -10 | -15 一 21 一 32 -19 | -24 | -30 一 41 
+16 +22 +34 +2 +4 +10 +16 —8 -6 0 +6 
80 120 
-6 -13 一 20 一 13 一 18 一 25 —38 -23 一 28 一 35 一 48 
+18 +26 +41 +3 +4 +12 +20 -9 —8 0 +8 
120 180 
-7 -14 | -22 一 15 一 21 一 28 一 43 一 27 一 33 一 40 -56 
+22 +30 +47 +2 +5 +13 +22 —11 —8 0 +9 
180 250 
-7 -16 | -25 —18 一 24 一 33 -50 —31 一 37 一 46 一 83 
+25 +36 +55 +3 +5 +16 +25 一 13 -9 0 +9 
250 315 
-7 -16 | -26 -20 | -27 -36 | -56 -36 | -41 一 52 一 72 
+29 +39 +60 +3 +7 +17 +28 一 14 -10 0 +11 
315 400 
-7 —18 一 29 -22 | -29 -40 | -61 -39 | -46 一 57 一 78 
+33 +43 +66 +2 +8 +18 +29 -16 -10 0 +11 
400 500 
-7 -20 | -31 一 25 一 32 一 45 —68 -43 -50 | -63 一 86 
注 : 公称 尺寸 为 3 ~6mm 的 区 的 偏差 值 与 对 应 尺寸 段 的 JS7 等 值 。 
表 1-26 孔 N 和 P 的 极限 偏差 (单位 ， um ) 
公称 尺寸 /mm N 下 
大 于 至 5 6 7 8 9 5 6 7 8 9 
一 4 一 4 一 4 一 4 一 4 -6 -6 -6 -6 -6 
A 3 
-8 -10 一 14 一 18 一 29 一 10 一 12 -16 一 20 一 31 
-7 -5 一 4 -2 0 —11 -9 —8 一 12 一 12 
3 6 
一 12 -13 一 16 -20 一 30 -16 一 17 一 20 -30 一 42 
-8 -7 一 4 -3 0 -13 一 12 -9 -15 一 15 
6 10 
一 14 -16 一 19 一 2 一 36 一 19 一 21 一 24 一 37 —51 
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( 续 ) 
公称 尺寸 /mm N 入 
类 于 全 5 6 7 8 9 5 6 q 8 9 
. 要 -9 -9 -5 -3 0 -15 -15 -11 -18 -18 
-17 -20 -23 -30 -43 -23 -26 -29 -45 -61 
二 也 = 全 -11 攻 5 0 -19 -18 -14 -22 -22 
-21 -24 -28 -36 -52 -28 -31 -35 -55 -74 
三 稳 -12 -8 = 0 -22 -21 -17 -26 -26 
30 50 
-24 -28 -33 -42 -62 -33 -37 -42 -65 -88 
-15 -14 -9 -4 0 -27 -26 -21 2 -32 
50 80 
-28 3 -38 -50 -74 -40 -45 -51 -78 -106 
-18 -16 -10 -4 0 32 -30 -24 37 -37 
80 120 
S33 -38 -45 -58 -87 -47 -52 -59 -91 -124 
-21 -20 -12 -4 0 -37 -36 -28 -43 -43 
120 180 
-39 -45 -52 -67 -100 | -55 -61 -68 -106 | -143 
a -25 -22 -14 -5 0 -44 -41 -33 -50 -50 
-45 -51 -80 27 -115 -64 -70 -79 -122 | -165 
27 -25 -14 -5 0 -49 -47 -36 -56 -56 
250 315 
-50 -57 -66 -86 -130 | -72 -79 -88 -137 | -186 
-30 -26 -16 -5 0 -55 -51 -41 -62 -62 
315 400 
-55 -62 -73 -94 -140 | -80 -87 -98 -151 | -202 
33 -27 17 -6 0 -61 -55 -45 -68 -68 
400 500 
-60 -87 -80 | -103 | -155 -88 -95 -108 | -165 | -223 
注 : 公差 带 N9 只 用 于 大 于 1mm 的 公称 尺寸 。 
表 1-27 孔 R、S、T 和 1 的 极限 偏差 ( 单位: um ) 
公称 尺寸 /mm R T U 
大 于 | 至 5 6 7 8 5 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
-10 | -10 1 -10| -10| -14| -14| -14| -14 -18 | -18 | -18 
= 3 
-14 | -16 | -20| -24| -18 | -20 -24 | -28 -24 | -28 | -32 
-14| -12 | -11| -15| -18| -16|1 -15| -19 -20 | -19 | -23 
3 6 
-19 | -20 | -23 | -33 | -23 | -24 | -27 | -37 -28 | -31 | -41 
-17 | -16 1 -13| -19| -21| -20|1 -17| -23 -25 | -22 | -28 
6 10 
-23 | -25 | -28 | -41 | -27 | -29 | -32 | -45 -34 | -37 | -50 
-20 | -20 | -16| -23| -25 | -25 | -21 | -28 -30 | -26 | -33 
10 | 18 
-28 | -31 | -34| -50 | -33 | -36 | -39 | -55 -41 | -44 | -60 
237 | 333, |-=4i 
18 | 24 
-25 | -24 | -20| -28 | -32 | -31 | -27 | -35 -50 | -54 | -74 
-34 | -37| -41| -61 | -41 | -4| -48| -68| 37 .33 LAA| | -40 a8 
24 | 30 
-50 | -54 | -74| -57| -61 | -81 
-43 | -39 | -48 | -55 | -51 | -60 
30 | 40 
-30 | -29 | -25 | -34 | -39 | -38 | -34 | -43 | -5 1 -04 | -87 | -7 | -78 | -99 
-41 | -45 | -50 | -73 | -50 | -54 | -59| -2 | .16 _54| -56116170 
40 | 50 
-85 | -70 | -9 | -81 | -85 | -109 
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( 续 ) 

公称 尺寸 /mm 工 U 
ee le 5 6 7 8 5 6 7 8 6 ge 8 6 外 8 

-36 | -35 | -30| -41 | -48 | -47 | -42 | -53 | -60 | -55| -66 | -81 | -76 | -87 
50 65 

-49 | -54 | -60 | -87 | -61 | -66 | -72 | -%9 | -79 | -85 | -112 | -100| -106 1 -133 

-38 | -37 | -32 | -43 | -54 | -53 | -48 | -59 | -69 | -64 | -75 | -96 | -91 | -102 
65 80 

-51 | -58 | -62 | -89 | -67 | -72 | -78 | -105| -88 | -94 | -121| -115 | -121 | -148 

-46 | -44 | -38 | -51 | -66 | -64 | -58 | -71 | -84 | -78 | -91 | -117 | -111 1 -124 
80 100 

-61 | -66 | -73 | -105| -81 | -86 | -93 | -125| -106| -113 | -145 | -139 | -146 | -178 

-49 | -47 | -41 | -54 | -74 | -72 | -86 | -79 | -97 | -91 | -104| -137 | -131 | -144 
100 | 120 

-64 | -69 | -76 | -108| -89 | -94 | -101| -133| -119| -126| -158| -159 | -166 | -198 

-57 | -56 | -48 | -63 | -86 | -85 | -77 | -92 | -115| -107 | -122 | -163 | -155 | -170 
120 | 140 

-75 | -81 | -88 | -126| -104| -1101 -117| -155 | -140| -147 | -185 | -188 | -196 | -233 

-59 | -58 | -50 | -65 | -9%4 | -93 | -85 | -100| -127| -119| -134| -183 | -175 | -190 
140 | 160 

-77 | -83 | -90 | -128| -112| -118| -125| -163| -152 | -159 | -197| -206 | -215 | -253 

-62 | -61 | -53 | -68 | -102 | -1011 -93 | -108| -139| -131 | -146| -203 | -196 | -210 
160 | 180 

-80 | -86 | -93 | -131| -120| -126| -133 | -171| -164| -171 | -209 | -228 | -235 | -273 

-71 | -68 | -60 | -77 | -116| -113 1 -105| -122 | -157 | -149 | -166 | -227 | -219 | -236 
180 | 200 

-91 | -97 | -106| -149| -136| -142 | -151| -194| -186| -196| -238 | -258 | -265 | -308 

-74 | -71 | -63 | -80 | -124| -1211 -113| -130| -171| -163 | -180| -249 | -241 | -258 
200 | 225 

-94 | -100 | -109| -152 | -144 | -150 | -159 | -202 | -200| -209 | -252 | -278 | -287 | -330 

-78 | -75 | -67 | -84 | -134| -131 | -123 | -140| -187| -179 | -196| -275 | -267 | -284 
225 | 250 

-98 | -104 | -113 | -156 | -154 | -160 | -169 | -212 | -216| -225 | -268 | -304 | -313 | -368 

-87 | -85 | -74 | -94 | -151| -149 | -138| -158 | -209 | -198 | -218 | -306 | -295 | -315 
250 | 280 

-110| -117 | -126| -175 | -174 | -1811 -190| -239| -241 | -250 | -299 | -338 | -347 | -396 

-91 | -89 | -78 | -9%8 | -163 | -161 1 -150| -170| -231 | -220 | -240 | -341 | -330 | -350 
280 | 315 

-114| -121| -130| -179| -186| -193 | -202 | -251 | -263 | -272 | -321 | -373 | -382 | -431 

-101| -97 | -87 | -108 | -183 | -179| -169| -190| -257| -247 | -268 | -379 | -389 | -390 
315 | 355 

-126 | -133 | -144| -197| -208 | -215 | -226 | -279| -293 | -304 | -357 | -415 | -426 | -479 

-107| -103| -93 | -114| -201| -197 | -187| -208 | -283 | -273 | -294 | -424 | -414 | -436 
355 | 400 

-132 | -139 | -150 | -203 | -226 | -233 | -244 | -297| -319 | -330 | -383 | -480 | -471 | -524 

-119 | -113 | -103 | -126 | -225 | -219 | -209 | -232 | -317 | -307 | -330 | -477 | -467 | -490 
400 | 450 

-146 | -153 | -166 | -223 | -252 | -259 | -272 | -329 | -367 | -370 | -427 | -517 | -530 | -587 

-125 | -119 | -109| -132 | -245 | -239 | -229 | -252 | -347 | -337 | -360 | -527 | -517 | -540 
450 | 500 

-152 | -159 | -172 | -229 | -272 | -279 | -292 | -349 | -387 | -400 | -457 | -567 | -580 | -637 
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表 1-28 孔 V、X、Y 和 2Z 的 极限 偏差 (单位 : um ) 
公称 尺寸 /mm V X 于 Z 
大 于 至 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
-20 | -20 | -20 -26 | -26 | -26 
一 3 
-26 | -30 | -34 -32 | -36 | -40 
三 25 -24 | =28 232 | =31 | =35 
3 6 
-33 -36 | -46 -40 | -43 | -53 
-31 -28 | -34 -39 | -36 | -42 
6 10 
-40 | -43 -56 -48 | -51 | -64 
37. | “33 -40 -47 | -43 | -50 
10 14 
-48 | -51 -67 -58 | -61 | -77 
-36 | -32 | -39 | -42 | -38 | -45 -57 | -53 | -60 
14 18 
-47 | -50 | -66 | -53 =56 | -=72 =68 | =71 |-=87 
一 43 -39 | -47 -50 | -46 | -54 | -59 | -55 -63 | -69 | -65 | -73 
18 24 
-56 | -60 | -80 | -63 -67 | -87 | -72 | -76 | -96 | -82 | -86 | -106 
-51 -47 | -55 -60 | -56 | -64 | -71 -67 | -75 | -84 | -80 | -88 
24 30 
-64 | -68 | -88 -73 -77 | -97 | -84 | -88 | -108 | -97 | -101 | -121 
一 63 -59 | -68 -75 -71 -80 | -89 | -86 | -9%4 | -107 | -103 | -112 
30 40 
-79 | -84 | -107 | -91 -96 | -119 | -105 | -110 | -133 | -123 | -128 | -151 
-76 | -72 | -81 -92 | -88 | -97 | -109 | -105 | -114 | -131 | -127 | -136 
40 50 
-92 | -97 | -120 | -108 | -113 | -136 | -125 | -130 | -153 | -147 | -152 | -175 
-96 | -91 | -102 | -116 | -111 | -122 | -138 | -133 | -144 -181 | -172 
50 65 
-115 | -121 | -148 | -135 | -141 | -168 | -157 | -163 | -190 -191 | -218 
-114 | -109 | -120 | -140 | -136 | -146 | -168 | -163 | -174 -199 | -210 
65 80 
-133 | -139 | -166 | -159 | -165 | -192 | -187 | -193 | -220 -229 | -258 
-139 | -133 | -146 | -171 | -166 | -178 | -207 | -201 | -214 -245 | -258 
80 100 
-161 | -168 | -200 | -193 | -200 | -232 | -229 | -236 | -268 -280. | -312 
-165 | -159 | -172 | -203 | -197 | -210 | -247 | -241 | -254 -297 | -310 
100 120 
-187 | -194 | -226 | -225 | -232 | -264 | -268 | -276 | -308 -332 | -364 
-195 | -187 | -202 | -241 | -233 | -248 | -293 | -285 | -300 -360 | -365 
120 140 
-220 | -227 | -265 | -268 | -273 | -311 | -318 | -325 | -363 -390 | -428 
-221 | -213 | -228 | -273 | -265 | -280 | -333 | -325 | -340 -400 | -415 
140 160 
-246 | -253 | -291 | -298 | -305 | -343 | -358 | -365 | -403 —440 | -478 
-245 | -237 | -252 | -303 | -295 | -310 | -373 | -365 | -380 -450 | -465 
160 180 
-270 | -277 | -315 | -328 | -335 | -373 | -398 | -405 | -443 —490 | -528 
-275 | -267 | -284 | -341 | -333 | -350 | -416 | -408 | -425 -503 | -520 
180 | 200 
-304 | -313 | -356 | -370 | -379 | -422 | -445 | -454 | -497 -549 | -592 
-301 | -293 | -310 | -376 | -368 | -385 | -461 | -453 | -470 -558 | -575 
200 | 225 
-330 | -339 | -382 | -405 | -414 | -457 | -490 | -499 | -542 -604 | -647 
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( 续 ) 
公称 尺寸 /mm V X Y pA 
大 于 至 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
-331 | -323 | -340 | -416 | -408 | -425 | -511 | -503 | -520 -623 | -640 
225 | 250 
-360 | -369 | -412 | -445 | -454 | -497 | -540 | -549 | -582 -669 | -712 
-376 | -365 | -385 | -466 | -455 | -475 | -571 | -560 | -580 -690 | -710 
250 | 280 
-408 | -417 | -466 | -498 | -507 | -556 | -603 | -612 | -661 -742 | -791 
-416 | -405 | -425 | -516 | -505 | -525 | -641 | -630 | -650 -770 | -790 
280 | 315 
-448 | -457 | -506 | -548 | -557 | -606 | -673 | -682 | -731 22 | 二 87 
-484 | -454 | -475 | -579 | -569 | -590 | -719 | -709 | -730 -879 | -900 
315 | 355 
-500 | -511 | -564 | -615 | -626 | -679 | -755 | -766 | -819 -936 | -989 
-519 | -509 | -530 | -649 | -639 | -660 | -809 | -799 | -820 -979 | -1000 
355 | 400 
-555 | -566 | -619 | -685 | -696 | -749 | -845 | -856 | -909 —1036 | -1089 
-582 | -572 | -595 | -727 | -717 | -740 | -907 | -897 | -920 -1077 | -1100 
400 | 450 
-622 | -635 | -692 | -767 | -780 | -837 | -947 | -960 | -1017 -1140 | -1197 
-647 | -637 | -660 | -807 | -797 | -820 | -987 | -977 | -1000 -1227 | -1250 
450 | 500 
-687 | -700 | -757 | -847 | -860 | -917 | -1027 | -1040 | -1097 -1290 | -1347 
注 : 1. 公称 尺寸 至 14mm 的 V6 ~ V8 的 偏差 值 未 列 和 人 表 内 ， 建 议 以 X6 ~ X8 代替 ， 如 非 要 V6 ~ V8， 则 可 按 GBMT 
1800. 1 计算 。 
2. 公称 尺寸 至 18mm 的 Y6 ~ Y8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 26 ~ Z8 代替 ， 如 非 要 Y6 ~ Y8， 则 可 按 GB/AT 


1800. 1 计算 。 


表 1-29 轴 a、b 和 < 的 极限 偏差 (单位 : um ) 
公称 尺寸 /mm a b c 
大 于 | 至 9 10 11 12 9 10 11 12 8 9 10 11 
-270 | -270 | -270 | -270 | -140 | -140 | -140 | -140 | -60 | -60 | -60 | -60 
加 ? -295 | -310 | -330 | -370 | -165 | -180 | -200 | -240 | -74 | -85 | -100 | -120 
-270 | -270 | -270 | -270 | -140 | -140 | -140 | -140 | -70 | -70 | -70 | -70 
9 -300 | -318 | -345 | -390 | -170 | -188 | -215 | -260 | -88 | -100 | -118 | -145 
-280 | -290 | -280 | -280 | -150 | -150 | -150 | -150 | -80 | -80 | -80 | -80 
. 1 -316 | -338 | -370 | -430 | -186 | -208 | -240 | -300 | -102 | -116 | -138 | -170 
-290 | -290 | -290 | -290 | -150 | -150 | -150 | -150 | -95 | -95 | -95 | -95 
-333 | -360 | -400 | -470 | -193 | -220 | -260 | -330 | -122 | -138 | -165 | -205 
-300 | -300 | -300 | -300 | -160 | -160 | -160 | -160 | -110 | -110 | -110 | -110 
站 可 -352 | -384 | -430 | -510 | -212 | -244 | -290 | -370 | -143 | -162 | -194 | -240 
-310 | -310 | -310 | -310 | -170 | -170 | -170 | -170 | -120 | -120 | -120 | 120 
机 人 -372 | -410 | -470 | -560 | -232 | -270 | -330 | -420 | -159 | -182 | -220 | -280 
-320 | -320 | -320 | -320 | -180 | -180 | -180 | -180 | -130 | -130 | -130 | -130 
人 。 -382 | -420 | -480 | -570 | -242 | -280 | -340 | -430 | -169 | -192 | -230 | -290 
-340 | -340 | -340 | -340 | -190 | -190 | -190 | -190 | -140 | -140 | -140 | -140 
岂 -414 | -460 | -530 | -640 | -264 | -310 | -380 | -490 | -186 | -214 | -260 | -330 


30 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 

公称 尺寸 /mm b 
大 于 | 至 9 10 11 12 9 10 11 12 8 9 10 11 

-360 | -360 | -360 | -360 | -200 | -200 | -200 | -200 | -150 | -150 | -150 | -150 
65 | 80 

-434 | -480 | -550 | -660 | -274 | -320 | -390 | -500 | -196 | -224 | -270 | -340 

-380 | -380 | -380 | -380 | -220 | -220 | -220 | -220 | -170 | -170 | -170 | -170 
80 | 100 

-467 | -520 | -600 | -730 | -307 | -360 | -440 | -570 | -224 | -257 | -310 | -390 

-410 | -410 | -410 | -410 | -240 | -240 | -240 | -240 | -180 | -180 | -180 | -180 
100 | 120 

-497 | -550 | -630 | -760 | -327 | -380 | -460 | -590 | -234 | -257 | -320 | -400 

-460 | -460 | -460 | -460 | -260 | -260 | -260 | -260 | -200 | -200 | -200 | -200 
120 | 140 

-560 | -620 | -710 | -860 | -360 | -420 | -510 | -660 | -263 | -300 | -360 | -450 

=520° | =3201 =520;| =320| =280 | =280 | =280 | =280 =210 | =210 | =210.| -210 
140 | 160 

-620 | -680 | -770 | -920 | -380 | -440 | -530 | -680 | -273 | -310 | -370 | -460 

-580 | -580 | -580 | -580 | -310 | -310 | -310 | -310 | -230 | -230 | -230 | -230 
160 | 180 

-680 | -740 | -830 | -980 | -410 | -470 | -560 | -710 | -293 | -330 | -390 | -480 

-660 | -660 | -660 | -660 | -340 | -340 | -340 | -340 | -240 | -240 | -240 | -240 
180 | 200 

-775 | -845 | -950 | -1120| -455 | -525 | -630 | -800 | -312 | -355 | -425 | -530 

-740 | -740 | -740 | -740 | -380 | -380 | -380 | -380 | -260 | -260 | -260 | -260 
200 | 225 

-855 | -925 | -1030 | -1200| -495 | -565 | -670 | -840 | -332 | -375 | -445 | -550 

-820 | -820 | -820 | -820 | -420 | -420 | -420 | -420 | -280 | -280 | -280 | -280 
225 | 250 

-935 | -1005 | -1110| -1280| -535 | -605 | -710 | -880 | -352 | -395 | -465 | -570 

-920 | -920 | -920 | -920 | -480 | -480 | -480 | -480 | -300 | -300 | -300 | -300 
250 | 280 

-1050 | -1130 | -1240 | -1440 | -610 | -690 | -800 | -1000| -381 | -430 | -510 | -620 

-1050 | -1050 | -1050 | -1050| -540 | -540 | -540 | -540 | -330 | -330 | -330 | -330 
280 | 315 

-1180 | -1260 | -1370 | -1570 | -670 | -750 | -860 | -1060| -411 | -460 | -540 | -650 

-1200 | -1200 | -1200 | -1200| -600 | -600 | -600 | -600 | -360 | -360 | -360 | -360 
315 | 355 

-1340 | -1430 | -1560 | -1770 | -740 | -830 | -960 | -1170 | -449 | -500 | -590 | -720 

-1350 | -1350 | -1350 | -1350| -680 | -680 | -680 | -680 | -400 | -400 | -400 | -400 
355 | 400 

-1490 | -1580 | -1710 | -1920| -820 | -910 | -1040 | -1250| -489 | -540 | -630 | -760 

-1500 | -1500 | -1500 | -1500 | -760 | -760 | -760 | -760 | -440 | -440 | -440 | -440 
400 | 450 

-1655 | -1750 | -1900 | -2130 | -915 | -1010 | -1160 | -1390 | -537 | -596 | -690 | -840 

-1650 | -1650 | -1650 | -1650| -840 | -840 | -840 | -840 | -480 | -480 | -480 | -480 
450 | 500 

-1805 | -1900 | -2050 | -2280 | -995 | -1090 | -1240 | -1470 | -577 | -635 | -730 | -880 

注 : 公称 尺寸 小 于 lmm 时 ， 各 级 的 a 和 b 均 不 采用 。 


第 1 章 常用 技术 资料 31 
表 1-30 轴 d 和 e 的 极限 偏差 (单位 : um ) 

公称 尺寸 /mm d e 
类 于 至 7 8 9 10 11 6 7 8 9 10 
和 -20 -20 -20 -20 -20 -14 -14 -14 -14 -14 

-30 -34 一 45 -60 -80 -20 -24 —28 -39 一 54 
人 2 -30 -30 -30 -30 30 -20 -20 -20 -20 -20 

=42 一 48 -60 -78 —105 -28 -32 -38 -50 -68 
E i -40 -40 -40 -40 -40 -25 225 =25 =25 -25 

-55 -62 -76 一 98 -130 -34 -40 47 -61 -83 
i i -50 -50 -50 -50 -50 =32 =32 =32 -32 =32 

-68 =77 一 93 -120 -160 -43 -50 -59 -75 -102 

-65 一 65 一 65 -65 一 65 -40 -40 -40 -40 -40 
18 30 

-86 一 98 -117 -149 —195 -53 -61 -73 -92 -124 

-80 -80 -80 -80 -80 -50 -50 -50 -50 -50 
30 50 

-105 -119 -142 —180 -240 -66 -75 -89 -112 -150 

-100 | -100 | -100 | -100 -100 -60 -60 -60 -60 -60 
50 80 

-130 | -146 -174 | -220 -290 -79 -90 -106 -134 -180 

-120 | -120 | -120 | -120 -120 =72 -72 72 =72 =72 
80 120 

-155 -174 | -207 -260 -340 —94 -107 -126 -159 -212 

—145 —145 一 145 —145 -143 —85 -85 -85 -85 -85 
120 180 

—185 —208 —245 -305 一 395 -110 -125 一 148 —185 —245 

-170 | -170 | -170 | -170 -170 | -100 -100 -100 -100 -100 
180 250 

-216 | -242 一 285 一 355 -460 -129 -146 | -172 -215 -285 

-190 | -19%0 | -19%0 | -190 -190 | -110 -110 -110 -110 -110 
250 315 

=242 | :=271 -320 | -400 -510 -142 -162 | -191 -240 -320 

-210 | -210 | -210 | -210 -210 | -125 -125 -125 -125 -125 
315 400 

-267 —299 -350 | -440 -570 -161 -182 | -214 一 265 -355 

-230 | -230 | -230 | -230 -230 | -135 -135 -135 -135 -135 
400 500 

—293 -327 —385 —480 -630 -175 —198 -232 -290 -385 

表 1-31 轴 f 和 sg 的 极限 偏差 (单位 : um ) 

公称 尺寸 /mm f g 
大 平 至 5 6 7 8 9 4 5 6 村 8 

-6 -6 -6 -6 -6 二 = 三 2 =2 =2 
一 3 

-10 = -16 -20 -31 EE -6 -8 -12 -16 

-10 -10 -10 -10 -10 -4 -4 = 泛 -4 -4 
3 6 

-15 -18 -22 -28 -40 = -9 =12 -16 pp 

-13 -13 -13 -13 -13 -5 -5 三 和 -5 -5 
6 10 

-19 二 22 —28 -35 一 49 -9 -11 -14 -20 =27 

-16 -16 -16 -16 -16 -6 -6 -6 -6 -6 
10 18 

=24 227 -34 一 43 一 59 -11 -14 217 -24 -33 

-20 -20 -20 -20 -20 = 了 7 三 了 = 7 
18 30 

-29 -33 -41 -53 -72 -13 -16 -20 -28 -40 


32 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 

公称 尺寸 /mm f g 
大 平 至 5 6 7 8 9 4 5 6 了 8 

三 29 一 25 -25 -25 一 25 -9 -9 -9 -9 -9 
30 50 

-36 -41 -50 -64 -87 -16 -20 一 25 -34 一 48 

-30 -30 -30 -30 -30 -10 -10 -10 -10 -10 
50 80 

一 43 一 49 -60 -76 -104 -18 -23 -29 -40 -56 

-36 -36 -36 -36 -36 -12 =12 =12 二 -12 
80 120 

-51 —58 271 -90 —123 292 327 -34 -47 -66 

一 43 一 43 一 43 一 43 一 43 -14 -14 -14 -14 -14 
120 180 

-61 一 68 -83 -106 一 143 -26 =32 -39 -54 -77 

-50 -50 -50 -50 -50 -15 -15 -15 -15 -15 
180 250 

-70 -79 -96 -122 -165 -29 -35 一 44 -61 -87 

-56 -56 -56 -56 -56 -17 二 17 三 17 -17 =17 
250 315 

-79 —88 —108 -137 —186 -33 -40 -49 -69 -98 

-62 -62 -62 -62 -62 -18 -18 -18 -18 -18 
315 400 

-87 一 98 -119 -151 -202 -36 -43 -54 -75 -107 

-68 -68 -68 -68 一 68 -20 -20 -20 -20 -20 
400 500 

-95 —108 -131 -165 一 223 -40 -47 -60 -83 -117 

表 1-32 轴 h 的 极限 偏差 
h 

公称 尺寸 /mm 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
二 依 差 
大 于 全 

Hm mm 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
一 3 

二 | 二 和 | 2 -3 -4 -6 | -10 | -14| -25| -40 | -60 | -0.1|-0.14 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 6 

= 和 | = 工 了 | =%$| =4 -5 =8 | -12 | =18:| =30 | =48 | =75 |=0.12|=0.18 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6 10 

二 和 | 二 开交 | ees| ee -6 -9 | -15 | -22 | -36 | -58 | -90 |-0.15| -0.22 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
10 18 

= 人 | 3 5 8 "| -11 | 18 | 7 | :243 | :70 | -110" =0;18| -0.27 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
18 30 

-1.5| -2.5| -4 -6 -9 | -13 | -21 | -33 | -52 | -84 | -130 | -0.21| -0.33 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
30 50 

= |.22.5 | 三 下 -7 | -11 | -16 | -25 | -39 | -62 | -100| -160 |-0.25| -0.39 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
50 80 

二 -3 二 区 -8 | -13 | -19 | -30 | -45 | -74 | -120 | -190 | -0.3 | -0.46 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
80 120 

ee 名 | 三才 -6 | -10 | -15 | -22 | -35 | -54 | -87 | -140 | -220 |-0.35| -0.54 
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( 续 ) 
h 
公称 尺寸 /mm 
1 多 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
要 偏差 
大 于 | 至 
Hm mm 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
120 180 
-3.5 -5 —8 一 12 一 18 一 2 -40 | -63 | -100 | -160 | -250 | -0.4 | -0.63 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
180 250 
一 4.5 -7 -10 | -14 -20 | -29 -46 | -72 | -115 | -185 | -290 |-0.46| -0.72 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
250 315 
-6 -8 一 12 一 16 一 23 一 32 -52 | -81 | -130 | -210 | -320 | -0.52| -0.81 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
315 400 
-7 -9 一 13 一 18 一 25 -36 -57 -89 | -140 | -230 | 360 | -0.57|, -0.89 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
400 500 
—8 -10 一 15 -20 一 27 一 40 一 63 -97 | -155 | -250 | -400 | -0.63| -0.97 
表 1-33 轴 js 的 极限 偏差 
公称 尺寸 js 
/mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
加 扁 差 
大 于 | 至 
Hm mm 
3 3 +0.4 | +0.6 +l] +1.5 +2 +3 +5 +7 土 12 +20 +30 | +0.05 | +0.07 
3 6 +0.5 |+0.75, +1.25| +2 +2.5 +4 +6 +9 土 19 +24 +37 | +0.06 | +0.09 
6 10 +0.5 |+0.75, +1.25| +2 土 3 +4.5 +7 +1l +18 +29 +45 | +0.075 | +0.11 
10 18 +0.6 +l +1.5 | +2.5 土 4 +5.5 +9 +13 +21 +35 +55 | +0.09 | +0.135 
18 30 +0.75|+1.25| +2 +3 +4.5| +6.5| +10 | +16 | +26 +42 | +65 | +0.105 | +0.165 
30 50 +0.75| +1.25| +2 +3.5 | +5.5 +8 +12 +19 | +31 +50 | +80 | +0.125 | +0.195 
50 80 +l1 +1.5 | +2.5 +4 +6.5 | +9.5| +15 +23 +37 +60 +95 | +0.15 | +0.23 
80 120 |+1.25| +2 土 3 +5 +7.5| +1l +17 +27 +43 +70 | +110 | +0.175 | +0.27 
120 180 | +1.75| +2.5 +4 +6 +9 |+12.5| +20 | +31 +50 +80 | +125 | +0.2 |+0.315 
180 250 | +2.25| +3.5 +5 +7 +10 |+14.5| +23 +36 | +57 +92 | +145 | +0.23 | +0.36 
250 315 +3 +4 +6 +8 |+ 上 11.5| +16 | +26 +40 | +65 | +105 | +160 | +0.26 |+0.405 
315 400 +3.5| +4.5 | +6.5 +9 |+12.5| +18 +28 +44 | +70 | +115 | +180 | +0.285 | +0.445 
400 500 +4 +5 +7.5| +10 |+13.5| +20 +31 +48 +77 | +125 | +200 | +0.315 | +0. 485 
注 : 为 避免 相同 值 的 重复 ， 表 列 值 以 “ +x” 给 出 ,可 为 es = +x、ei= -x， 如 +0.3mm。 
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表 1-34 轴 j、k 和 m 的 极限 偏差 ( 单位: nm ) 
公称 尺寸 /mm j k m 
大 于 至 Ee 6 和 4 5 6 7 8 4 6 8 
十 4 +6 +3 +4 +6 +10 | +14 +5 +6 +8 +12 +16 
加 | a 0 0 0 0 | 12| 12 | 42 2 | +2 
+3 +6 +8 +5 +6 +9 +13 +18 +8 +9 +12 | +16 +22 
” 9 -2 -2 一 4 +1 +1 +1 +1 0 +4 +4 +4 +4 +4 
+4 +7 +10 +5 +7 +10 | +16 | +22 | +10 | +12 | +15 +21 +28 
8 -2 -2 -5 -1 +1 +1 +1 0 +6 +6 +6 +6 +6 
+5 +8 +12 +6 +9 +12 | +19 | +27 | +12 | +15 | +18 | +25 +34 
a 3 -3 -3 -6 +1 +1 +1 +1 0 +7 +7 +7 +7 +7 
+5 +9 +13 +8 +11 +15 +23 +33 | +14 | +17 | +21 +29 +41 
8 到 一 4 一 4 -8 +2 +2 +2 +2 0 +8 +8 +8 +8 +8 
+6 +11 +15 +9 +13 +18 +27 | +39 | +16 | +20 | +25 +34 +48 
2 -5 -5 -10 +2 +2 +2 +2 0 +9 +9 +9 +9 +9 
+6 +12 | +18 | +10 | +15 +21 +32 | +46 | +19 | +24 | +30 | +41 
2 -7 -7 一 12 +2 +2 +2 +2 0 +11 +11 +11 +11 
+6 +13 | +20 | +13 +18 | +25 +38 | +54 | +23 +28 | +35 +48 
” Ea -9 -9 二 +3 +3 +3 +3 0 +13 +13 | +13 +13 
+7 +14 | +22 | +15 +21 +28 +43 +63 | +27 | +33 | +40 | +55 
二 下 一 11 —11 —18 +3 +3 +3 +3 0 +15 +15 | +15 +15 
+7 +16 | +25 +18 +24 | +33 +50 | +72 | +31 +37 | +46 | +63 
wo 0 一 13 一 13 一 21 十 4 +4 +4 +4 0 +17 +17 +17 +17 
年 9 +20 | +27 | +36 | +56 | +81 +36 | +43 | +52 | +72 
< < -16 | +4 +4 +4 +4 0 +20 | +20 | +20 | +20 
+7 +29 | +22 | +29 | +40 | +61 +89 | +39 | +46 | +57 | +78 
315 400 +18 
—18 一 28 +4 +4 +4 +4 0 +21 +21 +21 +21 
+7 +31 +25 +32 | +45 +68 | +97 | +43 +50 | +63 +86 
人 2 一 20 2 =32 +5 +5 +5 +5 0 +23 +23 | +23 +23 
注 : 5、j6 和 j7 的 某 些 极 限 值 与 js5、js6 和 js7 一 样 ， 用 “+x” 表 示 。 
表 1-35 轴 n 和 Dp 的 极限 偏差 (单位 : um ) 
公称 尺寸 /mm n p 
大 于 至 4 5 6 7 8 4 5 6 8 
+7 +8 +10 +14 +18 +9 +10 +12 +16 +20 
加 十 4 +4 +4 +4 +4 +6 +6 +6 +6 +6 
+12 +13 +16 +20 +26 +16 +17 +20 +24 +30 
3 a +8 +8 +8 +8 +8 +12 +12 +12 +12 +12 
+14 +16 +19 +25 +32 +19 +21 +24 +30 +37 
+10 +10 +10 +10 +10 +15 +15 +15 +15 +15 
+17 +20 十 23 +30 +39 +23 +26 +29 +36 +45 
人 +12 +12 +12 +12 +12 +18 +18 +18 +18 +18 
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( 续 ) 
公称 尺寸 /mm n p 
到 于 至 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 
+21 +24 +28 +36 +48 +28 +31 +35 +43 +55 
18 30 
+15 +15 +15 +15 +15 +22 +22 +22 +22 +22 
+24 +28 +33 +42 +56 +33 +37 +42 +51 +65 
30 50 
+17 +17 +17 +17 +17 +26 +26 +26 +26 +26 
+28 +33 +39 +50 +40 +45 +51 +02 +78 
50 80 
+20 +20 +20 +20 +32 +32 +32 +32 +32 
+33 +38 +45 +58 +47 +52 +59 +72 +91 
80 120 
+23 +23 +23 +23 +37 +37 +37 +37 +37 
+39 +45 +52 +67 +55 +61 +68 +83 +106 
120 180 
+27 +27 +27 +27 +43 +43 +43 +43 +43 
+45 +51 +60 +77 +64 +70 +79 +96 +122 
180 250 
+31 +31 +31 +31 +50 +50 +50 +50 +50 
+50 +57 +66 +86 +72 +79 +88 +108 +137 
250 315 
+34 +34 +34 +34 +56 +56 +56 +56 +56 
+55 +02 +73 +94 +80 +87 +98 +119 +151 
315 400 
+37 +37 +37 +37 +62 +62 +62 +62 +62 
+60 +67 +80 +103 +88 +95 +108 +131 +165 
400 500 
+40 +40 +40 +40 +68 +68 +068 +08 +68 
表 1-36 轴 r 和 s 的 极限 偏差 (单位 : um ) 
公称 尺寸 /mm r S 
大 于 至 4 5 6 7 8 4 5 6 学 8 
+13 +14 +16 +20 +24 +17 +18 +20 +24 +28 
= 3 
+10 +10 +10 +10 +10 +14 +14 +14 +14 +14 
+19 +20 +23 +27 +33 +23 +24 +27 +31 +37 
3 6 
+15 +15 +15 +15 +15 +19 +19 +19 +19 +19 
+23 +25 +28 +34 +41 +27 +29 +32 +38 +45 
6 10 
+19 +19 +19 +19 +19 +23 +23 +23 +23 +23 
+28 +31 +34 +41 +50 +33 +36 +39 +46 +55 
10 18 
+23 +23 +23 +23 +23 +28 +28 +28 +28 +28 
+34 +37 +41 +49 +61 +41 +44 +48 +56 +68 
18 30 
+28 +28 +28 +28 +28 +35 +35 +35 +35 +35 
+41 +45 +50 +59 +73 +50 +54 +59 +68 +82 
30 50 
+34 +34 +34 +34 +34 +43 +43 +43 +43 +43 
+49 +54 +60 +71 +87 +061 +66 +72 +83 二 99 
50 65 
+41 +41 +41 +41 +41 +53 +53 +53 +53 +53 
+51 +56 +62 +73 +89 +67 +72 +78 +89 +105 
65 80 
+43 +43 +43 +43 +43 +59 +59 +59 +59 +59 
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( 续 ) 

公称 尺寸 /mm r S 
大 于 至 4 5 6 7 8 4 5 6 7 8 

+61 +66 +73 +86 +105 +81 +86 +93 +106 +125 
80 100 

+51 +51 +51 +51 +51 +71 +71 +71 +71 +71 

+64 +69 +76 +89 +108 +89 +94 +101 +114 +133 
100 120 

+54 +54 +54 +54 +54 +79 +79 +79 +79 +79 

+75 +81 +88 +103 +126 +104 +110 +117 +132 +155 
120 140 

+63 +63 +63 +063 +63 +92 +92 +92 +92 +92 

+77 +83 +90 +105 +128 +112 +118 +125 +140 +163 
140 160 

+65 +65 +65 +065 +65 +100 +100 +100 +100 +100 

+80 +86 +93 +106 +131 +120 +126 +133 +148 +171 
160 180 

+68 +08 +068 +068 +68 +108 +108 +108 +108 +108 

+91 +97 +106 +123 +149 +136 +142 +151 +168 +194 
180 200 

+77 +77 +77 +77 +77 +122 +122 +122 +122 +122 

+94 +100 +109 +126 +152 +144 +150 +159 +176 +202 
200 225 

+80 +80 +80 +80 +80 +130 +130 +130 +130 +130 

+98 +104 +113 +130 +156 +154 +160 +169 +186 +212 
225 250 

+84 +84 +84 +84 +84 +140 +140 +140 +140 +140 

+110 +117 +126 +146 +175 +174 +181 +190 +210 +239 
250 280 

+94 +94 +94 +94 +94 +158 +158 +158 +158 +158 

+114 +121 +130 +150 +179 +186 +193 +202 +222 +251 
280 315 

+98 +98 +98 +98 +98 +170 +170 +170 +170 +170 

+126 +133 +144 +165 +197 +208 +215 +226 +247 +279 
315 355 

+108 +108 +108 +108 +108 +190 +190 +190 +190 +190 

+132 +139 +150 +171 +203 +226 +233 +244 +265 +297 
355 400 

+114 +114 +114 +114 +114 +208 +208 +208 +208 +208 

+146 +153 +166 +189 +223 +252 +259 +272 +295 +329 
400 450 

+126 +126 +126 +126 +126 +232 +232 +232 +232 +232 

+152 +159 +172 +195 +229 +272 +279 +292 +315 +349 
450 500 

+132 +132 +132 +132 +132 +252 +252 +252 +252 +252 


表 1-37 轴 t、u 和 v 的 极限 偏差 (单位 : pm) 
公称 尺寸 
i 入 u V 
大 于 | 至 5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 9 8 
四 3 22 +24 +28 32 
+18 +18 +18 +18 
3 6 +28 +31 +35 +41 
+23 +23 +23 +23 
6 10 +34 +37 +43 +50 
+28 +28 +28 +28 
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( 续 ) 
公称 尺 二 
A 二 u V 
大 于 | 至 5 6 7 8 5 6 7 8 5 6 7 8 
+41 +44 +51 +60 +47 +50 +57 +65 
下 四 +33 +33 +33 +33 +39 +39 +39 +39 
+30 +54 +62 +74 +56 +60 +68 +80 
+41 +41 +41 +41 +47 +47 +47 +47 
24 30 +50 +54 +62 +74 +57 +61 +69 +81 +64 +68 +76 +88 
+41 +41 +41 +41 +48 +48 +48 +48 +55 +55 +55 +55 
30 40 +59 +64 +73 +87 +71 +76 +85 +99 +79 +84 +93 | +107 
+48 +48 +48 +48 +60 +60 +60 +60 +68 +68 +68 +68 
40 50 +65 +70 +79 +93 +81 +86 +95 +109 +92 +99 +106 | +120 
+54 +54 +54 +54 +70 +70 +70 +70 +81 +81 +81 +81 
50 65 +79 +85 +96 +112 | +100 | +106 | +117 | +133 | +115 | +121 +132 | +148 
+66 +66 +66 +66 +87 +87 +87 +87 +102 | +102 | +102 | +102 
65 80 +88 +94 +105 | +121 | +115 | +121 | +132 | +148 | +133 | +139 | +150 | +166 
+75 +75 +75 +75 +102 | +102 | +102 | +102 | +120 | +120 | +120 | +120 
加 ee +106 | +113 | +126 | +145 | +139 | +146 | +159 | +178 | +161 | +168 | +181 | +200 
+91 +91 +91 +91 +124 | +124 | +124 | +124 | +146 | +146 | +146 | +146 
100 120 +119 | +126 | +139 | +158 | +159 | +166 | +179 | +198 | +187 | +194 | +207 | +226 
+104 | +104 | +104 | +104 | +144 | +144 | +144 | +144 | +172 | +172 | +172 | +172 
120 140 +140 | +147 | +162 | +186 | +188 | +195 | +210 | +233 | +220 | +227 | +242 | +265 
+122 | +122 | +122 | +122 | +170 | +170 | +170 | +170 | +202 | +202 | +202 | +202 
140 160 +152 | +159 | +174 | +197 | +208 | +215 | +230 | +253 | +246 | +253 | +268 | +291 
+134 | +134 | +134 | +134 | +190 | +190 | +190 | +190 | +228 | +228 | +228 | +228 
160 180 +164 | +171 +186 | +209 | +228 | +235 | +250 | +273 | +270 | +277 | +292 | +315 
+146 | +146 | +146 | +146 | +210 | +210 | +210 | +210 | +252 | +252 | +252 | +252 
180 200 +186 | +195 | +212 | +238 | +256 | +265 | +282 | +308 | +304 | +313 | +330 | +356 
+166 | +166 | +166 | +166 | +236 | +236 | +236 | +236 | +284 | +284 | +284 | +284 
200 225 +200 | +209 | +226 | +252 | +278 | +287 | +304 | +330 | +330 | +339 | +356 | +382 
+180 | +180 | +180 | +180 | +258 | +258 | +258 | +258 | +310 | +310 | +310 | +310 
3 D0 +216 | +225 | +242 | +268 | +304 | +313 | +330 | +356 | +360 | +369 | +386 | +412 
+196 | +196 | +196 | +196 | +284 | +284 | +284 | +284 | +340 | +340 | +340 | +340 
250 280 +241 | +250 | +270 | +299 | +338 | +347 | +367 | +396 | +408 | +417 | +437 | +466 
+218 | +218 | +218 | +218 | +315 | +315 | +315 | +315 | +385 | +385 | +385 | +385 
280 315 +263 | +272 | +292 | +321 | +373 | +382 | +402 | +431 | +448 | +457 | +477 | +506 
+240 | +240 | +240 | +240 | +350 | +350 | +350 | +350 | +425 | +425 | +425 | +425 
315 355 +293 | +304 | +325 | +357 | +415 | +426 | +447 | +479 | +500 | +511 | +532 | +564 
+268 | +268 | +268 | +268 | +390 | +390 | +390 | +390 | +475 | +475 | +475 | +475 
355 400 +319 | +330 | +351 | +383 | +460 | +471 | +492 | +524 | +555 | +566 | +587 | +619 
+294 | +294 | +294 | +294 | +435 | +435 | +435 | +435 | +530 | +530 | +530 | +530 
400 450 +357 | +370 | +393 | +427 | +517 | +530 | +553 | +587 | +622 | +635 | +658 | +692 
+330 | +330 | +330 | +330 | +490 | +490 | +490 | +490 | +595 | +595 | +393 | +595 
450 500 +387 | +400 | +423 +457 | +567 | +580 | +603 +637 | +687 | +700 | +723 | +757 
+360 | +360 | +360 | +360 | +540 | +540 | +540 | +540 | +660 | +660 | +660 | +660 
注 : 1. 公称 尺寸 至 24mm 的 二 ~t8 的 偏差 值 未 列 和 人 表 内 ， 建 议 以 u5 ~ u8 代替 ， 如 非 要 5 ~t8， 则 可 按 GB/AT 
1800. 1 计算 。 
2. 公称 尺寸 至 14mm 的 v5 ~ v8 的 偏差 值 未 列 入 表 内 ， 建 议 以 x5 ~ x8 代 替 ， 如 非 要 v5 ~ v8， 则 可 按 GB/AT 


1800. 1 计算 。 
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表 1-38 轴 x、y 和 z 的 极限 偏差 ( 单位: hm ) 
公称 尺寸 /mm y z 
大 于 至 5 6 7 8 6 7 8 6 7 8 
+24 +26 +30 +34 +32 +36 +40 
加 +20 +20 +20 +20 +26 +26 +26 
+33 +36 +40 +46 +43 +47 +53 
9 +28 +28 +28 +28 +35 +35 +35 
+40 +43 +49 +56 +51 +57 +64 
人 时 +34 +34 +34 +34 +42 +42 +42 
+48 +51 +58 +67 +61 +68 +77 
和 对 +40 +40 +40 +40 +50 +50 +50 
+53 +56 +63 32 +71 +78 +87 
13 +45 +45 +45 +45 +60 +60 +60 
+63 +67 +75 +87 +76 +84 +96 +86 +94 +106 
全 +54 +54 +54 +54 +63 +63 +63 +73 +73 +73 
+73 +77 +85 +97 +88 +96 +108 +101 +109 +121 
4 和 +64 +64 +64 +64 +75 +75 +75 +88 +88 +88 
+91 +96 +105 +119 +110 +119 +133 +128 +137 +151 
人 这 +80 +80 +80 +80 +94 +94 +94 +112 +112 +112 
+108 +113 +122 +136 +130 +139 +153 +152 +161 +175 
全 让 +97 +97 +97 +97 +114 +114 +114 +136 +136 +136 
+135 +141 +152 +168 +163 +174 +190 +191 +202 +218 
这 +122 +122 +122 +122 +144 +144 +144 +172 +172 +172 
+159 +165 +176 +192 +193 +204 +220 +229 +240 +258 
党 +146 +146 +146 +146 +174 +174 +174 +210 +210 +210 
+193 +200 +213 +232 +236 +249 +268 +280 +293 +312 
> wu +178 +178 +178 +178 +214 +214 +214 +258 +258 +258 
+225 +232 +245 +264 +276 +289 +308 +332 +345 +364 
a 1 +210 +210 +210 +210 +254 +254 +254 +310 +310 +310 
+266 +273 +288 +311 +325 +340 +363 +390 +405 +428 
Ee Ey, +248 +248 +248 +248 +300 +300 +300 +365 +365 +365 
+298 +305 +320 +343 +365 +380 +403 +440 +455 +478 
0 8 +280 +280 +280 +280 +340 +340 +340 +415 +415 +415 
+328 +335 +350 +373 +405 +420 +443 +490 +505 +528 
多 SS +310 +310 +310 +310 +380 +380 +380 +465 +465 +465 
+370 +379 +396 +422 +464 +471 +497 +549 +566 +592 
Wo a +350 +350 +350 +350 +425 +425 +425 +520 +520 +520 
+405 +414 +431 +457 +499 +516 +542 +604 +621 +647 
ee 人 +385 +385 +385 +385 +470 +470 +470 +575 5713 +575 
+445 +454 +471 +497 +549 +586 +592 +669 +686 +712 
2 +425 +425 +425 +425 +520 +520 +520 +640 +640 +640 
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( 续 ) 

公称 尺寸 /mm y Z 
大 于 至 5 6 7 8 6 7 8 6 7 8 

+498 +507 +527 +556 +612 +632 +651 +742 +762 +791 
250 280 

+475 +475 +475 +475 +580 +580 +580 +710 +710 +710 

+548 +557 +577 +606 +682 +702 +731 +822 + 842 +871 
280 315 

+525 +525 +525 +525 +650 +650 +650 +790 +790 +790 

+615 +626 +647 +679 +766 +787 +819 +936 +957 +989 
315 355 

+590 +590 +590 +590 +730 +730 +730 +900 +900 +900 

+685 +696 +717 +749 +856 +877 +909 +1036 +1057 +1089 
355 400 

+660 +660 +660 +660 +820 +820 +820 +1000 +1000 +1000 

+767 +780 +803 +837 +960 +983 +1017 +1140 +1163 +1197 
400 450 

+740 +740 +740 +740 +920 +920 +920 +1100 +1100 +1100 

+847 +860 +883 +917 +1040 +1063 +1097 +1290 +1313 +1347 
450 500 

+820 +820 +820 +820 +1000 +1000 +1000 +1250 +1250 +1250 

注 : 公称 尺寸 至 18mm 的 y6 ~ y10 的 偏差 值 未 列 和 人 表 内 ， 建 议 以 z6 ~ zl10 代替 ， 如 非 要 y6 ~ y10， 则 可 按 GB/AT 


1800. 1 算 。 
4. 基 孔 制 与 基 轴 制 优 先 、 常 用 配合 
1 ) 基 孔 制 优先 、 常 用 配合 见 表 1-39。 
表 1-39 基 孔 制 优 先 、 常 用 配合 


轴 
基准 孔 a b c d e f g hijs|ilk | m|n p r S u TV be y z 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 和 钥 配合 
i H6|H6,H6|H6|H6 | H6|H6|H6|H6|H6, HG6 
f§ |g5 | hs |jss | ks mS |nS |ps 1 |sS | 5 
i H7 FH7 Par fa7 Par fr Par Par fa Far fa7 Far fH7 | a7 | 7 7 
f6 |g6 |h6 |js6|1k6 ,mln6|1p6 .|s6 16 ina .Ww6 | x |1y6 1 
rr 
H8 | H8 |,H8 |H8 |,H8|H8 |,H3 |Hs|HS ,Hs | HS | HS ,HS 
ef fy 8 Pi mn p71sT Du7 
H8 
H8 | H8 | H8 H8 
d8 | e8 | 名 h8 
二 H9 ie | HB | 了 四 | 了 bo 
c9 | d9 |e9 | h6 
HI10 | H10 HI10 
HI10 a 
cl0 | d10 hl0 
多 rr 
二 HI11l HI11l |HI11|HI11 HIl1 
all |bll |cll dll hll 
H12 H12 
H12 Se 和 
b12 hl2 
H6 H7 oy A .HS8 WE i 
注 : 1. 七、 二 在 基本 大 寸 小 于 或 等 于 3mm 和 一 在 小 于 或 等 于 100mm 时 ， 为 过 渡 配 合 。 
n: Pp I 
2. 标注 严 的 配合 为 优先 配合 ， 不 同 。 


40 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


2 ) 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 见 表 1-40。 
表 1-40 基 轴 制 优 先 、 常 用 配合 


孔 
基准 轴 |ALBIc DiIE/FIG HIJSIKIMINIP RISITIU Vv ixlYlz 
间 际 配合 过 渡 配 合 过 和 盈 配合 
F6 | G6 | H6 |JS6|jK6|M6|N6|P|1BH6|S6|16 
hs |1651051051515105105155105105 
可 m Fer Ph ys7 Pr7 m7 Fw Pe rR fs | my Po 
h6 | h6 | n6|1n6|n6|1n6|n6|n6|nh6|n6|n6|n6 
Es FFs PHs Jss | ks | ms | Ns 
pm 7 mm | 
D8 | E8 | Fs HS8 
hg 
hs | hg | hg hs 
而 Ppo | ze | mg Pho 
h9 | hb9 | b9 h9 
D10 HI0 
hl10 一 一 一 一 
hl10 hl10 
ja B11 Tc |pl Pa 
hll hll hll lnll hll 
B12 HI12 
h12 全 
hl12 hl12 
标记 中 的 配合 为 优先 配合 。 
3 ) 基 孔 制 与 基 轴 制 〈 公称 尺寸 至 500mm ) 的 优先 、 常 用 配合 的 极限 间隙 或 极限 过 三 见 表 1-41。 


表 1-41 基 孔 制 与 基 轴 制 ( 公称 尺寸 至 500mm ) 的 优先 、 常 用 


配合 的 极限 间隙 或 极限 过 盔 (单位 : um ) 
其 币 币 F6 G6 H6 F7 G7 H7 上 8 F8 H8 D8 E8 F8 H8 D9 
~ jh lh hp hp ||m|m hp | hs | hs | hs | hg 19 
公称 尺寸 
/mm 间 院 配合 
大 于 | 至 
3 +16| +12 | +10 | +22 | +18| +16 | +38 | +30 | +26| +24 | +48 | +42 | +34 | +28 |+110| +70 
+0 +2 0 +06 +2 0 +14 | +6 +2 0 +20 | +14 | +6 0 +60 | +20 
3 6 +23 | +17 | +13 | +30 | +24 | +20 | +50 | +40 | +34 | +30 | +66 | +56 | +46 | +36 |+130| +90 
+10 | +4 0 +10 | +4 0 +20 | +10 | +4 0 +30 | +20 | +10 0 +70 | +30 
6 10 +28 | +20 | +15 | +37 | +29 | +24 | +62 | +50 | +42 | +37 | +84 | +69 | +57 | +44 |+152| +112 
+13 | +5 0 +13 | +5 0 +25 | +13 | +5 0 +40 | +25 | +13 0 +80 | +40 
10 | 14 | +35| +25 | +19 | +45 | +35 | +29 | +77 | +61 | +51 | +45 | +104| +86 | +70 | +54 |+181| +136 
14 18 +16 | +6 0 +16 | +6 0 +32 | +16 | +6 0 +50 | +32 | +16 0 +95 | +50 


18 | 24 | +42 | +29 | +22 | +54 | +41 | +34 | +94 | +74 | +61 | +54 |+131| +106| +86 | +66 | +214| +169 
24 |30 | +20| +7 0 +20 | +7 0 +40 | +20 | +7 0 +65 | +40 | +20 0 +110| +65 
+244 
+52 | +36 | +27 | +66 | +50 | +41 | +114| +89 | +73 | +64 | +158| +128| +103| +78 |+120| +204 
+25 | +9 0 +25 | +9 0 +50 | +25 | +9 0 +80 | +50 | +25 | 0 1+254| +80 
+130 
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基 轴 制 F6 G6 H6 F7 G7 H7 上 8 F8 H8 D8 E8 F8 H8 D9 
TY ss|Is|IwH | | ph7 | hs | hs | hs | hg 19 
公称 尺 二 
/mm 间 院 配合 
大 于 | 至 
50 | 65 
+62 | +42 | +32 | +79 | +59 | +49 | +136| +106| +86 | +76 | +192| +152| +122| +92 | +248 
+30 | +10|1 0 +30 | +10| 0 +60 | +30 | +10| 0 +100| +60 | +30 | 0 +100 
65 | 80 +298 
+150 
oa 4 
+73 | +49 | +37 | +93 | +69 | +57 |+161| +125| +101| +89 | +228| +180|+144| +108 +294 
+36 | +12 0 +36 | +12 0 +72 | +36 | +12 0 +120| +72 | +36 0 +120 
100 | 120 24 
+180 
+400 
120 | 140 41 200 
140 | 160 +86 | +57 | +43 | +108| +79 | +65 | +188|+146| +117|1+103| +271| +211| +169| +126|+410 | +345 
+13 | +14| 0 +43 | +14| 0 +85 | +43 | +14| 0 +145| +85 | +43 | 0 |+210| +145 
+430 
160 | 180 4.230 
+470 
180 | 200 4 240 
200 | 225 +99 | +64 | +49 |+125| +90 | +75 | +218| +168| +133| +118| +314| +244| +194| +144|+490 | +400 
+50 | +15| 0 +50 | +15| 0 +100| +50 | +15| 0 +170| +100| +50 | 0 |+260| +170 
+510 
225 | 250 41 280 
250 | 280 
+111| +72 | +55 |+140| +101| +84 | +243| +189| +150| +133| +352| +272| +218| +162 +450 
+56 | +17 0 +56 | +17 0 +110| +56 | +17 0 +190| +110| +56 0 So +190 
+ 
280 | 315 41330 
315 | 355 
+123| +79 | +61 | +155, +111| +93 | +271| +208| +164| +146| +388| +303| +240| +178 +490 
+62 | +18| 0 +62 | +18 | 0 +125| +62 | +18 | 0 +210| +125| +62 | 0 2 +210 
十 
355 | 400 1 400 
400 | 450 ee 
+135| +87 | +67 | +171| +123| +103| +295| +228| +180| +160| +424| +329| +262| +194 +540 
+68 | +20| 0 +68 | +20| 0 +135| +68 | +20 | 0 +230| +135| +68 | 0 5 +230 
十 
450 | 500 4 480 
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是 开拓 H9 | Ho | 了 Ho HOHOIHOIHIIHIIHI HIIHI |H2 |H2 | H6 
证 e9 9 h9 | elo do ho | al [bll le | dll | hll | bl2 | hl2 | js5 
是 机制 E9 F H9 DI0 | HI0 | All | Bll | cll | DIl | HIl | B12 | Hl2 JS6 
ho9 h9 h9 hl0 | hlo | hl | hl | hl | hll | hll | hl2 | h12 h5 
公称 尺寸 
/mm 间 际 配 合 过 渡 配 合 
大 于 | 至 
+64 | +56 | +50 | +140 | +100| +80 | +390| +260| +180| +140| +120| +340| +200| +8 +7 
一 | 3 
+14| +6 | 0 +60 | +20| 0 |+270| +140| +60 | +20 | 0 |+140| 0 7 | = 
+80 | +70 | +60 | +166 | +126| +96 | +420| +290| +220| +180, +150| +380| +240|+10.5| +9 
3 | 6 
+20 | +10 1 0 +70 | +30| 0 | +270|+140| +70 | +30 | 0 |+140| 0 1-25| -4 
+97 | +85 | +72 | +196| +156| +116| +460| +330 | +260| +220| +180| +450| +300| +12 |+10.5 
6 | 10 
+25 | +13 | 0 +80 | +40| 0 |+280| +150| +80 | +40 | 0 |+150| 0 -3 | -4.5 
10 | 14 |+118| +102| +86 | +235| +190| +140| +510| +370| +315 | +270| +220 | +510| +360| +15 |+13.5 
14 |18 | +32| +16| 0 +95 | +50| 0 |+290| +150| +95 | +50 | 0 |+150| 0 -4 |-5.5 
18 | 24 |+144| +124| +104| +278| +233 | +168 | +560| +420 | +370 | +325 | +260 | +580 | +420 | -17.5|+15.5 
24 130 |+40|+20| 0 |+10| +65| 0 |+300| +160| +110| +65 | 0 |+160| 0 |-4.5|-6.5 
+320 +630 | +490 | +440 +670 
30 | 40 
+174| +149| +124| +120| +280| +200| +310| +170| +120 | +400| +320| +170| +500|+21.5| +19 
+50 | +25 | 0 |+330| +80 | 0 |+640| +500| +450| +80 | 0 |+680| 0 |-5.5| -8 
40 | 50 
+130 +320 | +180 | +130 +180 
+380 +720 | +570 | +520 +790 
50 | 65 
+208 | +178| +148| +140 | +340 | +240| +340| +190 | +140 | +480| +380| +190 | +600| +25.5|+22.5 
+60 | +30 0 +390| +100| +0 | +740|+580|1 +530| +100| 0 +800| 0 -6.5| -9.5 
65 | 80 
+150 +360 | +200 | +150 +200 
+450 +820 | +660 | +610 +920 
80 | 100 
+246 | +210| +174| +170| +400 | +280| +380| +220| +170| +560| +440 | +220 | +700|+29.5| +26 
+72 | +36 0 +460| +120| 0 +850| +680 | +620| +120| 0 +940| 0 = LL 
100 | 120 
+180 +410 | +240 | +180 +240 
+520 +960 | +760 | +700 +1060 
120 | 140 
+200 +460 | +260 | +200 +260 
+285 | +243 | +200 | +530| +465 | +320 | +1020| +780 | +710 | +645 | +500 | +1080| +800| +34 |+30.5 
140 | 160 
+85 | +43 | 0 | +210| +145| 0 | +520| +280| +210| +145| 0 |+280| 0 -9 |-12.5 
+550 +1080| +810 | +730 +1110 
160 | 180 
+230 +580 | +310 | +230 +310 
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其 孔 制 H9 H9 H9 | HI0 | HI10 | HI10 | HI | HIl | HL | HIll | HI | H2 | H2 | H6 
en e9 人 9 h9 cl0 | dl0 | hl0 | all bl1 cll | dll | hll | bl2 | hl2 | js5 
基山 制 E9 9 H9 DI0 | HI10 | All | Bll | Cll | DIll | HI | B12 | Hl2 JS6 
= h9 h9 h9 hl0 | hlo | hll | hll | hll | hll | hll | hl2 | hl2 h5 
公称 尺寸 
/mm 间 际 配合 过 渡 配 合 
大 于 | 至 
+610 +1240| +920 | +820 +1260 
180 | 220 
+240 +660 | +340 | +240 +340 
+330 | +280 | +230 | +630 | +540| +370 |+1320| +960 | +840 | +750 | +580 |+1300| +920 | +39 |+34.5 
200 | 225 
+100| +50 0 +260| +170| 0 +740 | +380 | +260 | +170| 0 +380| 0 -10 |-14.5 
+650 +1400| +1000| +860 +1340 
225 | 250 
+280 +820 | +420 | +280 +420 
+720 +1560| +1120| +940 +1520 
250 | 280 
+370 | +316 | +260 | +300 | +610 | +420 | +920 | +480 | +300 | +830 | +650 | +480 |+1040|+43.5| +39 
+110| +56 0 +750| +190| 0 |+1690|+1180| +970 | +190| 0 |+1580| 0 |-11.5| -16 
280 | 315 
+330 +1050| +540 | +330 +540 
+820 +1920| + 1320| + 1080 +1740 
315 | 355 
+405 | +342 | +280 | +360 | +670 | +460 |+1200| +600 | +360 | +930 | +720 | +600 |+1140| +48.5| +43 
+125| +62 0 +860| +210| 0 |+2070|+1400|+1120, +210| 0 |+1820| 0 |-12.5| -18 
355 | 400 
+400 +1350| +680 | +400 +680 
+940 +2300| +1560| +1240 +2020 
400 | 450 
+445 | +378 | +310 | +440 | +730 | +500 |+1500| +760 | +440 |+1030| +800 | +760 |+1260| +53.5| +47 
+135| +68 0 +980| +230| 0 |+2450|+1640|+1280| +230| 0 |+2100| 0 |-13.5| -20 
450 | 500 
+480 +1650| +840 | +480 +840 
di Fr 
其 和 孔 制 H6 H6 H7 H7 H7 H7 H8 H8 
”| 5 m5 js6 k6 m6 n6 说 kK7 
Fr rr 
ye K6 M6 JS7 K7 M7 N7 JS8 K8 
基 轴 制 一 一 一 一 一 一 一 一 
h5 h5 h6 h6 h6 h6 h7 h7 
公称 尺寸 
/mm 过 渡 配合 
大 于 | 至 
| +6 | +4 | +4 | +2 | +13| +ll| +10, +6 8 +4 +6 | +2 | +19 | +17| +14| +10 
-4|.-6| -6 -8 -3|. -5| -6|1-10| -12| -10| -14| -5 | -7 | -10|1 -14 
3 6 +7 +4 +16 | +14 +11 +8 十 4 +24 | +21 +17 
-6 -9 -4 | -6 -9 -12 -16 -6 | -9 —13 
6 10 +8 +3 +19.5| +16 +14 +9 +5 +29 | +26 +21 
-7 -12 -4.5| -7 -10 —15 一 19 -7 | -11 -16 
10 | 14 +10 +4 +23.5| +20 +17 +11 +6 +36 | +31 +26 
14 | 18 =9 一 15 -S.5| -9 -12 —18 +23 -9 | -13 一 19 
18 | 24 | +5 +27.5| +23 +91 +13 +6 +43 | +37 +31 
24 | 30 -17 -6.5| -10 —15 —21 —28 -10 | -16 —23 
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i K6 M6 JSs7 K7 M7 N7 JS8 K8 
i 15 15 h6 h6 h6 h6 h7 h7 
公称 尺 二 
/mm 过 渡 配 合 
大 于 | 至 
30 | 40 +14 +7 +33 | +28 +123 +16 +8 +51 | +44 +37 
a -13 -20 -8 | -12 -18 -25 =33 -12 | -19 = 
50 | 65 +17 +8 |+39.5 +34 +28 +19 +10 +61 | +53 +44 
2 -15 -24 |-9.5| -15 -21 -30 -39 =13 | :23 -32 
80 | 100 +19 +9 +46 | +39 +32 +22 +12 471 | +62 +51 
re ee -18 -28 -11| -17 -25 -35 -45 -17 | -27 -38 
120 | 140 
140 60 +22 +10 +52.5| +45 +37 +25 +13 +83 | +71 +60 
-21 -33 |-12.5 -20 -28 -40 -52 -20 | -31 -43 
160 | 180 
180 | 200 
200 | 225 +25 +12 +60.5| +52 +42 +29 +15 +95 | +82 +68 
-24 -37 |-14.5 -23 -33 -46 -60 -23 | -36 -50 
225 | 250 
250 | 280 +28 +12 | +14| +68 | +58 +48 +32 +18 |+107| +92 +77 
医大 -27 -43 | -41| -16| -26 -36 -52 _66 -26 | -40 -56 
315 | 355 3 +15 +75 | +64 +53 +36 +20 +117|+101 +85 
es, | EO -29 -46 -18| -28 -40 -57 S73 -28 | -44 -61 
400 | 450 +35 +17 +83 | +71 +58 +40 +23 +128| +111 +92 
卫生 32 -50 -20| -31 -45 -63 -80 -31 | -48 -68 
r 
是 外 名 H8 H8 | H6 H6 H6 H6 H6 | H7 
2 m7 n7 p7 nS p5 ™S s5 区 p6 
r 
基 轴 制 MS Ns Bb Pe R6 5 |T BP 
h7 h7 15 15 h5 hs5 | h5 h6 
公称 尺寸 
mm 过 渡 配 合 过 盈 配合 
大 于 | 至 
_ 13 |+r2lr8|l+r0l rrslr2|o|01-|-4|-6|-8|-10| |+4|0 
-12| -16|1 -14| -18| -16| -8|-10|-10 -12|-14| -16| -18| -20 -12| -16 
守 几 这 +14 +10 +6 0 -4 27 -11 加 0 
-16 -20 = 入 -13 -17 -20 -24 -20 
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dh +16 +12 +7 -1 -6 -10 -14 加 0 
-21 -25 -30 -16 -21 -25 -29 -24 
0 +20 +15 +9 a 2 -12 条 加 0 
14 | 18 -25 -30 -36 -20 -26 -31 -36 -29 
18 | 24 
+25 +18 +11 -2 -9 -15 -22 [| -1 
24 | 30 -29 -36 -43 -24 -31 -37 -44 -28 -35 
-50 
30 | 40 
+30 +22 +13 -1 -10 -18 -27 -1 
-34 -42 -51 -28 -37 -45 -54 本 -42 
45 | 50 -65 
-22 -34 -47 
2 和 -54 -66 -79 
+35 +26 +14 -1 -13 -2 
-41 -50 -62 -33 -45 本 亏 -51 
最 外 要 -56 -72 -88 
-29 -49 -69 
人 es -66 -86 |-106 
+41 +31 +17 -1 -15 -2 
-48 -58 -72 -38 -52 2 总 > -59 
WOO -69 -94 |-119 
-38 -67 -97 
多 | 本 -81 -110 |-140 
+48 +36 +20 -2 -18 -40 -75 | -109 -3 
a en -55 -67 -83 -45 -61 -83 -118 |-152| -68 
-43 -83 |-121 
四 相交 -86 -126 |-164 
-48 -93 | -137 
0 200 -97 -142 | -186 
+55 +41 +22 -2 -21 -51 -101 |-151 -4 
a -63 -77 -96 -51 -70 -100 -150 |-200| -79 
-55 -111 |-167 
de —104 -160 | -216 
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一 62 一 120 一 186 
Cl BA =117 —181 一 241 
+61 +47 +25 = 了 一 24 -4 
一 72 一 86 一 108 -57 一 79 一 88 
-66 —138 一 208 
3 一 121 一 193 一 263 
/2 —154 =232 
I 一 133 -215 一 293 
+68 +52 +27 一 1 -26 = 和 
—78 一 94 一 119 一 62 一 87 一 98 
一 78 一 172 —258 
| 400 一 139 -233 -319 
400 | 450 —86 一 192 一 290 
一 153 一 259 一 357 
+74 二 5Y +29 0 一 28 -5 
—86 一 103 一 131 -67 一 95 一 108 
450 | 500 一 92 一 212 一 320 
一 159 一 279 一 387 
基 孔 制 H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7 H8 H8 H8 H8 
I0 s6 t0 u6 v6 x6 y6 z6 I s7 ty ul 
r r 
R7 S7 T7 U7 
基 轴 制 > re 
h6 h6 h6 h6 
公称 尺寸 
/mm 过 表 配合 
大 于 | 至 
人 0 -4|-4|1-8| -8 | -12| |-10| 一 16 十 4 0 Se 一 4 
-16 | -20 | -20 | -24 -24 | -28 一 206 一 32 一 20 一 24 一 28 
3 6 -3 = —11 | -16 三 23 +3 一 1 = 
-23 一 27 一 31 -36 一 43 一 27 一 31 一 35 
6 10 -4 —8 oe 三 4 和 3 -19| 27 未 3 —1 -6 
—28 一 32 -37 一 43 —51 一 34 一 38 一 43 
10 | 14 一 人 一 ~ 
-5 一 10 一 15 +4 =] -6 
le —34 一 39 一 44 _21| 27 要 4 一 41 一 46 二 由 
-50 | -56 一 71 
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其 轴 制 R7 3 | 卫 Uw 
he h6 h6 | h6 h6 
公称 尺 十 
/mm 过 刍 配 全 
大 于 | 至 
a 加 -20 33.|| 40 :59 i: 
2 -14 _54 -60 | -67| -76| -86| +5| -2 -62 
po ee _41 _48 -20 -27 -34 | -43 | -54| -6 | -49| -56| -8 | -15 
-54 -61 -68 | -77 | -88 | -101 -62 | -69 
ee -23 -35 -43 | -55 | -69 | -87 -9 | -21 
-9 -18 _64 -76 -84 | _96| -110| -128| 45 | -4 | -73 | -85 
re _50 _59 -29 -45 -56 | -72 | -89 | -111| -59 | -68 | -15|1 -31 
-70 -86 -97 | -113| -130| -152 -79 | -95 
-11 -23 -36 -57 -72 | -9 | -114| -142| 35 | -7 | -20 | -41 
50 | 65 
-60 72 -85 -106 -121| -141| -163| -191| -71 | -83 | -9% | -117 
-13 -29 -45 -72 -90 | -116| -144| -180| +3 | -13 | -29 | -56 
65 | 80 
-62 -78 -94 -121 -139| -165| -193| -229| -73 | -89 | -105| -132 
-16 S86 -56 -89 -111| -143| -179| -223| +3 | -17 | -37 | -70 
80 | 100 
3 -93 -113 -146 -168| -200| -236| -280| -86 | -106| -126| -159 
-19 -44 -69 -109 -137| -175| -219| -275| 0 | -25 | -50 | -9%0 
100 | 120 
6 -101 -126 -166 -194| -232| -276| -332| -89 | -114| -139| -179 
-23 -52 -82 -130 -162| -208| -260| -325| 0 | -29 | -59 | -107 
120 | 140 
-88 -117 -147 -195 -227| -273| -325| -390| -103| -132 | -162 | -210 
-25 -60 -94 -150 -188| -240| -300| -375| -2 | -37 | -71 | -127 
140 | 160 
-90 -125 -159 -215 -253 | -305| -365| -440| -105| -140| -174 | -230 
-28 _68 -106 -170 -212| -270| -340| -425| -5 | -45 | -83 | -147 
160 | 180 
-93 -133 7] -235 -277| -335| -405| -490| -108| -148| -186| -250 
-31 26 -120 -190 -238| -304| -379| -474| -5 | -50 | -94 | -164 
180 | 200 
-106 -151 -195 -265 -313| -379| -454| -549| -123| -168| -212 | -282 
-34 -84 -134 -212 -264| -339| -424| -529| -8 | -58 | -108| -186 
200 | 225 
-109 -159 -209 -287 -339| -414| -499| -604| -126| -176| -226 | -304 
-38 -94 -150 _238 -294| -379| -474| -594| -12 | -68 | -124| -212 
225 | 250 
-113 -169 -225 -313 -369| -454| -549| -669| -130| -186| -242 | -330 
-42 -106 -166 -263 -333| -423| -528| -658| -13 | -77 | -137 | -234 
250 | 280 
-126 -190 -250 -347 -417| -507| -612| -742 | -146| -210| -270 | -367 
-46 -118 -188 -298 -373| -473| -598| -738| -17 | -89 | -159 | -269 
280 | 315 
-130 -202 -272 -382 -457| -557| -682 | -822 | -150| -222 | -292 | -402 
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( 续 ) 
R7 Sy TT U7 
基 轴 制 一 过 | 一 一 
h6 h6 h6 h6 
公称 尺寸 
/mm 过 胡 配合 
大 于 | 至 
-$51 一 133 —211 一 333 -418 | -533 | -073 | -843 | -19 | -101|1 -179 | -301 
315 | 355 
一 144 一 220 一 304 一 426 -5S11|1 -626| -766 | -936 | -165| -247 | -325 | -447 
-57 —151 一 237 一 378 -473 | -603 | -763 | -943 | -25 | -119 | -205 | -346 
355 | 400 
—150 一 244 -330 一 471 —566| -696 | -856 1-1036| -171 | -265| -351 | -492 
—63 一 169 一 267 一 427 -532 | -0677 | -857 |-1037| -29 | -135 | -233 | -393 
400 | 450 
一 166 一 272 -370 —530 —635 | -780 | -960 1-1140| -189| -295 | -393 | -553 
一 69 一 189 一 297 一 477 —597| -737 | -937 1|-1187| -35 | -155 | -263 | -443 
450 | 500 
一 172 一 292 一 400 —580 -700 | -860 |-1040| -1290| -195| -315| -423 | -603 
注 :1. 表 中 ”+ " 值 为 间隙 量 ;”- ” 值 为 过 盘 量 。 
了 8 
2. es 在 公称 尺寸 小 于 或 等 于 100mm 时 ,为 过 渡 配 合 。 
r 
H6 H7 本 en Ng 入 
3 7 忆 在 公 尔 尺 寸 小 于 或 等 于 3mm 时 ,为 过 渡 配 合 。 
n5 pp 
4. 标注 于 的 配合 为 优先 配合 。 


4 ) 优先 配合 选用 说 明 见 表 1-42。 
表 1-42 优先 配合 选用 说 明 


优先 配合 
说 明 
基 孔 制 | 基 轴 制 
HIl1 Cl1 间隙 非常 大 ， 用 于 很 松 的 、 转 动 很 慢 的 动 配合 ; 要 求 大 公差 与 大 间隙 的 外 圳 组 件 ; 要 求 装 配方 便 
cll hll | 的 很 松 的 配合 
H9 D9 间隙 很 大 的 自由 转动 配合 ， 用 于 精度 非 主 要 要 求 时 ， 或 有 大 的 温度 变动 、 高 转速 或 大 的 轴 颈 压 
d9 h9 | 力 时 
Hs Fs 间隙 不 大 的 转动 配合 ， 用 于 中 等 转速 与 中 等 轴 贷 压力 的 精确 转动 ;也 用 于 装配 较 易 的 中 等 定位 
f7 h7 “| 配合 
HE G7 间 际 很 小 的 滑动 配合 ， 用 于 不 希望 自由 转动 ， 但 可 自由 移动 和 滑动 并 精密 定位 时 ; 也 可 用 于 要 求 
a6 h6 “| 明确 的 定位 配合 
m | 
h6 h6 
亚 | 亚 
h7 h7 均 为 间隙 定位 配合 ， 零 件 可 自由 装 拆 ， 而 工作 时 一 般 相 对 静止 不 动 。 在 最 大 实体 条 件 下 的 间隙 为 
H9 H9 “| 零 ， 在 最 小 实体 条 件 下 的 间 际 由 公差 等 级 决定 
h9 h9 
Hm | ml 
hll hil 
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优先 配合 


基 孔 制 | 基 轴 制 


说 明 


H7 K7 

2 全 人 寸 湾 桓公 糙 宅 sz 人 

人 pe 过 渡 配 合 ， 用 于 精密 定位 

H7 N7 

i je 过 渡 配 合 ， 人 允许 有 较 大 过 盘 的 更 精密 定位 

H7 P7 过 奏 定 位 配合 ， 即 小 过 一 配合 ， 用 于 定位 精度 特别 重要 时 ， 能 以 最 好 的 定位 精度 达到 部 件 的 刚性 
p6 h6 “| 及 对 中 的 性 能 要 求 ， 而 对 内 和 孔 承 受 压 力 无 特殊 要 求 ， 不 依靠 配合 的 紧 固 性 传递 摩擦 负荷 

H7 S7 

Ee 中 等 奈 人 配合 ， 适 用 于 一 般 钢 件 ; 或 用 于 薄 壁 件 的 冷 缩 配 合 ， 用 于 铸铁 件 可 得 到 最 紧 的 配合 
H7 U7 jw 

二 证 压 人 配合 ， 适 用 于 可 以 受 高 压力 的 零件 或 不 宜 承 受 大 压 人 力 的 冷 缩 配合 


5 ) 各 种 配合 特性 及 应 用 见 表 1-43。 


表 1-43 各 种 配合 特性 及 应 用 
基本 偏差 配合 特性 及 应 


三 


a、b 可 得 到 特别 大 的 间隙 ， 应 用 很 少 


可 得 到 很 大 的 间隙 ， 一 般 适 用 于 缓慢 、 松 弛 的 间 辽 配合 。 用 于 工作 条 件 较 差 〈 如 农业 机 械 )， 受 
c 力 变 形 ,或 为 了 便于 装配 ， 而 必须 保证 有 和 较 大 的 间 际 时 ， 推 荐 配合 为 HI1/cl1; 其 较 高 等 级 的 配合 ， 
如 H8/c7 适用 于 轴 在 高 温 工 作 的 紧密 间隙 配合 ， 例 如 内 燃 机 排 气 阅 和 导管 


配合 一 般 用 于 IT7 ~ IT11， 适 用 于 松 的 转动 配合 ， 如 密封 盖 、 滑 轮 、 空 转 带 轮 等 与 轴 的 配合 ; 也 适 
d 用 于 大 直径 滑动 轴承 配合 ， 如 汽轮机 、 球 磨 机 、 轧 辊 成 形 和 重型 弯曲 机 以 及 其 他 重型 机 械 中 的 一 些 


于 IT7 ~IT9， 通常 适用 要 求 有 明显 间隙， 易于 转动 的 支承 配合 ， 如 大 跨 距 支承 、 多 支点 支承 
e 等 配合 。 高 等 级 的 。 轴 适用 于 大 的 高 速 重 载 支 承 ， 如 涡轮 发 电机 、 大 电动 机 的 支承 及 内 燃 机 主要 轴 
承 、 凸 轮轴 支承 、 播 臂 支 承 等 配合 


于 IT6 ~ IT8 的 一 般 转动 配合 。 当 温度 影响 不 大 时 ,被 广泛 用 于 普通 润滑 油 ( 或 润滑 脂 ) 润滑 
的 支承 ， 如 齿轮 箱 、 小 电动 机 、 泵 等 的 转轴 与 滑动 支承 的 配合 


配合 间隙 很 小 ， 制 造成 本 高 ， 除 很 轻 载荷 的 精密 装置 外 ， 不 推荐 用 于 转动 配合 。 多 用 于 IT5 ~ IT7 ， 
最 适合 不 回转 的 精密 间隙 配合 ， 也 用 于 搬 销 等 定位 配合 。 如 精密 连 杆 轴承 、 活 塞 及 滑 阀 、 连 杆 销 等 


IT4 ~IT11。 广泛 用 于 无 相对 转动 的 零件 ， 作 为 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温度 、 变 形 影 响 ， 也 
用 于 精密 间隙 配合 
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( 续 ) 
配合 | 基本 偏差 配合 特性 及 应 用 
, 为 完全 对 称 偏差 ( +IT/2 )， 平 均 起 来 ， 为 稍 有 间隙 的 配合 ， 多 用 于 IT4 ~ IT7， 要 求 间 阶 比 h 外 
上 | 小 ,并 允许 略 有 过 一 的 定位 配合 。 如 联 轴 器 ， 可 用 手 或 木 锤 装配 
过 平均 起 来 没有 间隙 的 配合 ， 适 用 IT4 ~ IT7 。 推 荐 用 于 稍 有 过 和 蛋 的 定位 配合 ， 例 如 为 了 消除 振动 用 
渡 的 定位 配合 。 一 般 用 木 锤 装配 
配 平均 起 来 具有 不 大 过 笋 的 过 渡 配 合 。 适 用 IT4 ~ IT7， 一 般 可 用 木 锤 装 配 ， 但 在 最 大 过 散 时 ， 要 求 
合 |  ” | 相当 的 压 人 力 
平均 过 盘 比 m 轴 稍 大 ， 很 少 得 到 间隙 ， 适 用 IT4 ~ ITT7 ， 用 锤 或 压力 机 装配 ， 通 常 推荐 用 于 紧密 的 
” | 组 件 配合 。H6yns5 配合 时 为 过 盈 配 合 
与 H6 或 H7 配合 时 是 过 杉 配 合 ， 与 H8 孔 配 合 时 则 为 过 渡 配 合 。 对 非 铁 类 零件 ， 为 较 轻 的 压 人 配 
了 | 合 ， 当 需要 时 易于 拆卸 。 对 钢 、 钛 铁 或 铜 、 钢 组 件 装配 是 标准 压 人 配合 
对 铁 类 零件 为 中 等 打 人 配合 ， 对 非 铁 类 零件 ， 为 轻 打 入 的 配合 ， 当 需要 时 可 以 拆卸 。 与 H8 孔 配 
过 合 ， 直 径 在 100mm 以 上 时 为 过 鼻 配 合 ， 直 径 小 时 为 过 渡 配 合 
盆 用 于 钢 和 铁 制 零件 的 永久 性 和 半 永 久 装 配 ， 可 产生 相当 大 的 结合 力 。 当 用 弹性 材料 ， 如 轻 合金 时 ， 
配 s 配合 性 质 与 铁 类 零件 的 p 轴 相 当 。 例 如 套 环 压 装 在 轴 上 、 阀 座 等 配合 。 尺 寸 较 大 时 ， 为 了 避免 损伤 
合 配合 表面 ， 需 用 热 胀 或 冷 缩 法 装配 
Ew 
V、X 过 人 盘 量 依次 增 大 ， 一 般 不 推荐 
3 
1.2.1.4 一 般 公差 


未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 公差 ( GB/AT 1804 一 2000 ) 规定 了 未 注 出 公差 的 线性 和 角度 


尺寸 的 一 般 公 差 的 公差 等 级 和 极限 
压 加 工 的 尺寸 。 非 金属 材料 和 其 他 工艺 方法 加 工 


1. 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 1-44 ) 


届 差 数值 ， 适 


用 于 金属 切削 加 工 的 太 寸 ， 也 适用 于 一 般 的 冲 


的 尺寸 可 参照 采用 。 


表 1-44 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (单位 : mm ) 
公差 尺寸 分 段 
等 级 | 0.5~3 >3 ~6 >6~30 | >30~120| >120~400 | >400~1000 | >1000 ~2000| >2000 ~4000 
精密 f | +0.05 +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 一 
中 等 m +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
粗糙 c +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 
最 粗 v 一 +0.5 +1 +1.5 +2.5 +4 +6 +8 


2. 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 1-45 ) 


表 1-45 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 ( 单位: mm ) 
公差 尺 才 分 段 公差 尺 才 分 段 
等 级 | 0.5-3 >3 -6 >6~30 >30 等 级 | 0.5~3 >3 -6 >6~30 >30 
精密 上 粗糙 c 
+0.2 +0.5 +1 +2 +0.4 土 1 +2 +4 
中 等 m 最 粗 v 
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3. 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 ( 见 表 1-46 ) 
表 1-46 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 


公差 等 级 长 度 /mm 
<10 >10~50 >50 ~120 >120 ~400 >400 
精密 f 
让 入 +] +30 +20" 土 10 证 汐 
粗糙 c +1°30’ +1° +30’ +15" +10’ 
最 粗 v +3° +2° +1° +30" +20’ 


注 : 长 度 按 角 度 短 边 长 度 确定 ， 对 圆锥 角 按 圆锥 素 线 长 度 确定 。 

4. 一 般 公 差 的 图 样 表示 法 

寿 采 用 GBZT 1804 规定 的 一 般 公 差 ， 应 在 图 样 标题 栏 附近 或 技术 要 求 、 技 术 文件 〈 如 企 
业 标 准 ) 中 注 出 标准 号 及 公差 等 级 代号 。 例 如 选用 中 等 级 时 ， 标 注 为 : GB/T 1804 一 m。 


1.2.2 工件 几何 公差 的 标注 和 方法 ( GB/T 1182 一 2008 ) 


本 标准 规定 了 工件 几何 公差 ( 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 ) 标注 的 基本 要 求 和 方法 ， 
适用 于 工件 的 几何 公差 标注 。 
1.2.2.1 符号 

几何 公差 的 几何 特征 、 符 号 和 附加 符号 见 表 1-47、 表 1-48。 
表 1-47 几何 特征 符号 


公差 类 型 几何 特征 符 ”号 有 无 基 ? 
线 度 无 
平面 度 A 无 
辕 度 CC) 无 
形状 公关 
圆柱 度 Ee 区 
线 轮廓 度 A 无 
面 轮廓 度 A 无 


小 
莹 
名 
洱 


过 
于 
> 
帐 
总 
) 遇 
[2 I 
ey 
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公差 类 型 几何 特征 符 ” 号 有 无 基 
位 置 度 有 或 无 
同心 度 


同 轴 度 
( 用 于 轴线 ) 攻 
位 置 公差 
对 称 度 -一 - 
线 轮廓 度 A 
面 轮廓 度 上 
圆 跳 如 } 
跳动 公差 
SM 全 
表 1-48 附加 符号 
说 明 符 ” 号 说 明 符 ” 号 
i 全 周 ( 轮廓 ) J 
被 测 要 素 
| > 
包容 要 求 (E) 
| 4 | 4 \ 共 公差 带 
基准 要 素 [Ls] | 公共 公差 CZ 
一 小 径 LD 
/$2 
基准 目标 Co 
bs 大 径 MD 
理论 正确 尺寸 50 
pe 中 径 . 节 径 PD 
延伸 公差 带 (Pp 
最 大 实体 要 求 (M) 线 素 LE 
最 小 实体 要 求 (DD) 不 凸 起 二 
自由 状态 条 件 es 
ee \Fy 任意 横 截 面 ACS 


( 非 刚 性 零件 ) Se 


注 : 如 和 需 标 六 


®, 


un 


可 逆 要 求 ， 可 采用 符 


见 GB/T 16671 一 2009 。 
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1.2.2.2 用 公差 框 格 标注 几何 公差 的 基本 要 求 ( 见 表 1-49 ) 


表 1-49 用 公差 框 属 标注 几何 公差 的 基本 要 求 
标注 方法 及 要 求 图 示 
框 格 中 的 内 容 从 左 到 顺序 填写: 
第 一 格 填写 几何 特征 符号 ; -le lm: [ale 


二 格 填写 公差 值 及 有 关 符 号 ,如 公 
圆 形 或 圆柱 形 的 则 在 
形 则 加 注 S; 
第 三 格 及 以 后 填写 基准 符号 


公差 值 前 加 注 小 ,如 是 


差 带 是 
是 球 


本 


上 (oY| wh | :一 


当 某 项 公 


\ 差 应 


j 于 几 个 相同 要 素 时 ,应 在 公 


~ 


差 框 格 的 上 方 被 测 要 素 的 尺寸 之 前 注 明 要 素 


的 个 数 ,并 在 两 者 之 间 加 上 符号 ”x” 


站 忌 
万 7| 中 了 


站 共生 上 由 呈 2 


中 | 加 


如 果 需 要 限制 被 测 要 
应 在 公差 框 格 的 下 方 注 明 


素 在 公差 带 内 的 形状 ， 


如 果 和 需要 就 某 个 要 素 给 出 几 种 几何 特征 的 
个 的 下 面 


公差 ,可 将 一 个 公差 框 格 放 在 另 


1.2.2.3 标注 方法 ( 见 表 1-50) 


名 称 


表 1-50 标注 方法 


图 未 


说 明 


滥 问 


i 


b) 


2 


带 第 头 的 指引 线 将 框 格 与 被 测 
要 素 相连 , 按 以 下 方式 标注 : 
当 公 差 涉及 轮廓 线 或 表面 时 ( 图 a 
和 图 b ), 将 箭头 置 于 要 素 的 轮廓 线 或 
轮廓 线 的 延长 线 上 ( 但 必须 与 尺寸 线 
明显 地 分 开 ) 
当 指 向 实际 表面 时 ( 图 e ), 箭 头 
可 置 于 带 点 的 参考 线 上 ,该 点 指 在 
实际 表面 上 
当 公差 涉及 轴线 .中 心平 面 或 由 
带 尺寸 要 素 确 定 的 点 时 , 则 带 箭头 
的 指引 线 应 与 尺寸 线 的 延长 线 重合 
(图 4 图 e 和 图 1) 
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( 续 ) 
名 各 图 ” 示 说 明 
公差 带 的 宽度 方向 为 被 测 要 素 的 
法 向 ( 图 a 和 图 b )。 另 有 说 明 时 除 
公 外 ( 图 ec 和 图 d ) 
差 辐 度 公差 带 的 宽度 应 在 垂直 于 公 
类 . 称 轴线 的 平面 内 确定 
hh 注 :图 c 中 的 角度 w 即使 它 等 于 
90° ) 必 须 注 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
公差 带 的 宽度 方向 为 被 测 要 素 的 
法 向 ( 图 a 和 图 b )。 另 有 说 明 时 除 
外 图 c 和 网 d) 
出 刚度 公差 带 的 宽度 应 在 垂直 于 公 
称 轴线 的 平面 内 确定 
注 : 图 e 中 的 角度 a( 即使 它 等 于 
90° ) 必 须 注 出 
共 汶 灿 组 
el 
公 
差 当中 心 点 ,中心 线 .中心 面 在 一 个 
带 方向 上 给 定 公差 时 : 


Te 


其 姜 负 下 


荚 浊 半 让 


除非 另 有 说 明 ,位 置 公 差 公 差 带 
的 宽度 方向 为 理论 正确 尺寸 图 框 的 
方向 ,并 按 指引 线 箭头 所 指 互 成 0° 
中 | 或 90°( 图 e) 
除非 男 有 说 明 , 方 向 公差 公差 带 
的 宽度 方向 为 指引 线 箭头 方向 ,与 
基准 成 0° 或 90°( 图 f 和 图 g) 
除非 另 有 规定 , 当 在 同一 基准 体 
系 中 规定 两 个 方向 的 公差 时 ,它们 
的 公差 带 是 互相 垂直 的 ( 图 f 和 图 
g) 
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名 称 图 未 说 明 


[i 如 公差 值 前 面 标注 符号 “6”, 公 
差 带 为 圆柱 形 或 圆 形 , 如 加 注 
“S$”, 公差 带 为 圆 球形 ( 图 h 和 


图 i) 


埋 


= +E 


对 几 个 表面 有 同一 数值 的 公差 带 
要 求 ,其 表示 方法 可 按 图 j 所 示 
同一 公差 带 控制 几 个 被 测 要 素 


Ste 时 ,应 在 公差 框 格 内 公差 值 的 后 面 


加 注 公 共 公 差 带 的 符号 ( 图 k) 
/ 由 | 
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名 称 


"] 


o 1 


by 


相对 于 被 测 要 素 的 基准 ,用 一 个 
大 写字 母 表示 。 字 和 母 标 注 在 基准 方 
格 内 ,与 一 个 涂 黑 的 或 空白 的 三 
形 相连 的 表示 基准 ( 图 a ), 表 示 基 
准 的 字母 也 应 注 在 公差 框 格 
内 ( 图 b) 

注 : 涂 黑 的 和 即 
含义 相同 


A 


的 基准 三 角形 


bh 


Cl 


中 


带 基 准 字 母 的 基准 三 角形 应 按 规 


当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 
时 ,基准 三 角形 放置 在 要 素 的 轮廓 
线 或 其 延长 线 上 ( 与 尺寸 线 明显 错 
开 , 如 图 e 基准 三 角形 也 可 放置 在 
该 轮廓 面 引出 线 的 水 平 线 上 如 
图 d) 
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名 称 


说 


明 


归 


hi 


寸 线 的 延长 线 


形 代替 ( 见 图 f、 


中 心 点 时 ,基准 三 角 ] 


g), 如 尺寸 线 处 安排 


当 基 准 要 素 是 轴线 .中 心平 面 或 
形 放 置 在 该 尺 
上 ( 见 图 e、 图 f、 图 


不 下 两 个 箭 


头 , 则 其 中 一 个 稍 头 丰 


图 g 


如 只 以 要 素 的 某 一 


j 基 准 三 


局 部 作 基准 ， 


注 尺寸 ( 图 上 ) 


则 应 用 粗 点 而 线 表示 出 该 部 分 并 加 
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( 续 ) 
名 称 图 示 说 明 
二 
单一 基准 要 素 , 用 一 个 大 写字 和 母 
! 表示 ( 图 i 
1 两 个 要 素 组 成 的 公共 基准 ,用 
基 由 横 线 隔 开 的 两 个 大 写字 母 表示 
| | :| 
(图 j) 
准 和 两 个 或 三 个 要 素 组 成 的 基准 体 
系 时 ( 即 采 用 多 基准 ), 表 示 基 准 的 
大 写字 母 应 按 基准 的 优先 顺序 自 左 
| 4 | 至 右 填写 在 框 格 内 ( 图 上 ) 
局 
| A | 
如 轮廓 度 公差 适用 于 模 截 面 内 的 
油 整个 外 轮廓 线 或 整个 外 轮廓 面 时 ， 
i 采用 “全 周 ” 符 号 表示 ( 图 a 
标 图 b) 
记 


I 


和 公差 所 表示 的 各 个 表面 


注 :“ 全 周 " 符 号 ,只 包括 由 轮 


于 
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名 称 图 示 说 明 


在 一 般 情 况 下 ,螺纹 的 轴线 作为 
被 测 要 素 或 基准 要 素 均 为 中 径 轴 


线 ,如 果 用 大 径 轴线 则 用 “MD” 表 
附 示 , 采 用 小 径 轴 线 用 “LD” 表 示 ( 图 
4. 图) 
记 齿轮 和 花 键 轴线 作为 被 测 要 素 或 
三 准 要 素 时 , 节 径 轴线 用 "PD” 表 
示 , 大 径 轴线 用 “ MD” 表示 ,小 径 轴 
线 用 “LD” 表 示 
gxp15—H7 
D> pt 四 加 
对 于 要 素 的 位 置 度 、 轮 廓 度 或 倾 
斜 度 ,其 尺寸 由 不 带 公 差 的 理论 正 
理 确 位 置 、 轮 廓 或 角度 确定 ,这 种 尺寸 
正 称 "理论 正确 尺寸” 
理论 正确 尺寸 应 围 以 框 格 ,零件 
寸 a) 实际 尺寸 仅 是 由 在 公差 框 格 中 位 置 


度 、 轮 廊 度 或 倾斜 度 公差 来 限定 


栈 0.114 (图 a 和 图 b) 


b) 
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访 图 示 说 明 


如 对 同一 要 素 的 公差 值 在 全 部 被 
测 要 素 内 的 任 一 部 分 有 进一步 的 限 


[oa 制 时 ,该 限制 部 分 ( 长 度 或 面积 ) 的 公 
一 | 2 = 和 上 和 
站 .SC 


让 差 值 要 求 应 放 在 公差 值 的 后 面 ,用 斜 
线 相隔 ( 图 a ), 如 标注 的 是 两 项 或 两 
项 以 上 的 公差 ,可 以 直接 放 在 表示 全 
部 被 测 要 素 公 差 要 求 的 框 格 下 面 ( 图 
b) 


bh) 


ch 
如 仅 要 求 要 素菜 一 部 分 的 公差 
值 , 则 用 粗 点 面 线 表示 其 范围 ,并 加 
注 尺 寸 ( 图 <、 图 d) 
如 仅 要 求 要 素 的 某 一 部 分 作为 基 
准 , 则 该 部 分 应 用 粗 点 画 线 表示 并 
二 加 注 尺 寸 , 参 见 本 表 “ 基准 ”一 项 的 
一 入 图 hh 
di 


卉 紫光 全 六 


8x625—H7 


延伸 公差 带 用 附加 符号 :1 表示 
详 见 GB/T 17773 一 1999 
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( 续 ) 

名 黎 图 示 说 明 

最 由 | $004(M)| 4 a) 最 大 实体 要 求 用 附加 符号 名表 
大 . 示 。 该 符号 可 根据 需要 单独 或 同时 
实 他 $0.04 |4 (NM b) a 从 兰 值 或 其 准 空 三 
往 04 |4 (NM) ) 标注 在 相应 公差 值 或 基准 字母 的 后 
要 一 一 或 同时 置 于 两 者 后 面 ( 图 a、 图 
求 申 | wo 9 | 

最 由 | $05 (D14 3) 最 小 实体 要 求 用 附加 符号 ( 岂 表 
小 = 示 , 该 符号 可 根据 需要 单独 或 同时 
共 由 | $05 |4 (0) b) 标注 在 相应 公差 值 或 基准 字母 的 后 
要 一 一 一 面 ,或 同时 置 于 两 者 后 面 ( 图 a、 图 
求 中 | ws (Dla | 9 

ey | 

只 1 对 于 非 刚 性 零件 的 自由 状态 条 件 
态 (B) 支 示 

下 用 符号 (E) 表 示 ,该 符号 置 于 给 出 的 
外 by 公差 值 后 面 ( 图 a、 图 b) 

求 

注 : 各 附加 符号 2E1、( 风 、 人 ) (和 CZ， 可 同时 用 于 同一 个 公差 框 格 中 ， 例 如 ; 


种 而 te 江 


工 (Nl 


1.2.2.4 图 样 上 标注 公差 值 的 规定 ( GB/T 1184 一 1996 ) 
1. 规定 提出 了 下 列 项 目的 公差 值 或 数 系 表 
1 ) 直线 度 、 平 面 度 。 


2 ) 圆 度 、 圆 柱 度 。 


3 ) 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 。 


4) 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 。 


5 ) 位 置 度数 系 。 


2. 公差 值 的 选用 原则 
1 ) 根据 零件 的 功能 要 求 ， 并 考虑 加 工 的 经 济 性 和 零件 的 结构 、 刚 性 等 情况 ， 按 表 中 数 系 
确定 要 素 的 公差 值 ， 并 考虑 下 列 情况 : 


@ 在 同一 要 素 上 给 出 的 形状 公差 值 应 小 于 位 置 公 差 值 。 如 平行 的 两 个 表面 ， 


差 值 应 小 于 3 


F 行 度 公差 值 。 
@) 圆柱 形 零件 的 形状 公差 值 〈 轴线 的 直线 度 除外 )， 一 般 情况 下 应 小 于 其 尺寸 公差 值 。 
@) 平行 度 公差 值 应 小 于 其 相应 的 


E 离 公差 值 。 


其 平面 度 公 


2 ) 对 于 下 列 情 况 ， 考 虑 到 加 工 的 难 易 程 度 和 除 主 参数 外 其 他 参数 的 影响 ， 在 满足 零件 功 
能 的 要 求 下 ， 适 当 降 低 1 ~ 2 级 选用 。 


G) 孔 相 对 于 轴 。 


@) 细 长 比较 大 的 轴 或 孔 。 
@) 距离 较 大 的 轴 或 孔 。 
@) 宽度 较 大 〈 一 般 大 于 172 长 度 ) 的 零件 表面 。 
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@) 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 了 


了 
@ 线 对 线 和 线 对 面相 对 于 面对面 的 垂直 
公差 值 表 


1.2.2.5 


4 


1. 直线 度 、 平 面 度 公差 值 及 应 用 示例 ( 见 表 1-51、 表 1-52) 
表 1-51 直线 度 、 平 面 度 公 差 值 


公 差 等 级 
主 参数 L 
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
公差 值 /nm 

<10 0.2 0.4 0.8 L222 2 3 5 8 12 20 30 60 

>10~16 0.25 0.5 1 1.5 2 4 6 10 15 25 40 80 
>16 ~25 0.3 0.6 1a2 2 3 5 8 12 20 30 50 100 
>25 ~40 0.4 0.8 1.5 六 了 4 6 10 15 25 40 60 120 
>40 ~63 0.5 1 2 3 5 8 12 20 30 50 80 150 
>63 ~100 0.6 十 沦 2.5 4 6 10 15 25 40 60 100 200 
>100 ~160 0.8 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 250 
>160 ~250 1 2 4 6 10 15 25 40 60 100 150 300 
>250 ~400 1.2 2.5 5 8 12 20 30 50 80 120 200 400 
>400 ~630 125 3 6 10 15 25 40 60 100 150 250 S500 
>630 ~ 1000 2 4 8 12 20 30 50 80 120 200 300 600 
> 1000 ~ 1600 2.5 5 10 15 25 40 60 100 150 250 400 800 
>1600 ~2500 3 6 12 20 30 50 80 120 200 300 S500 1000 
>2500 ~4000 4 8 15 25 40 60 100 150 250 400 600 1200 
>4000 ~6300 5 10 20 30 50 80 120 200 300 500 800 1500 
>6300 ~ 10000 6 12 25 40 60 100 150 250 400 600 1000 2000 
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表 1-52 直线 度 、 平 面 度 应 用 示例 


公差 等 级 应 用 示例 公差 等 级 应 用 示例 
j 于 精密 量具 、 测 量 仪器 和 精度 要 求 极 高 的 精 j 于 普通 机 床 导 轨 面 ， 如 了 转 式 车 床 、 龙 门 蚀 
家 史 密 机 械 零 件 ， 如 高 精度 量规 、 样 板 平 尺 、 工 具 显 6 床 、 滚 齿 机 、 自 动车 床 等 的 床 身 导轨 、 立 柱 导 
微 镜 等 精密 测量 仪器 的 导轨 面 ， 喷 油嘴 针 阀 体 端 轨 ， 滚 齿 机 、 卧 式 铀 床 、 铣 床 的 工作 台 及 机 床 
面 、 油 泵 柱 塞 套 端面 等 高 精度 零件 主轴 箱 导 轨 ， 柴 油 机 体 接合 面 等 
j 于 0 级 及 1 级 宽 平 尺 的 工作 面 、1 级 样板 平 用 于 2 级 平板 、0. 02mm 游标 卡尺 尺 身 、 机 
3 尺 的 工作 面 、 测 量 仪器 圆 弧 导 轨 、 测 量 仪器 测 了 床 主轴 箱 体 、 摇 臂 钻 床 底座 工作 台 、 锐 床 工作 
村 等 人 台 、 液 不 泵 盖 等 
j 于 量具 、 测 量 仪器 和 高 精度 机 床 的 导轨 ， 如 于 机 床 传动 箱 体 、 交 换 齿 轮 箱 体 、 车 床 汐 
5 0 级 平板 、 测 量 仪器 的 V 形 导 轨 、 高 精度 平面 磨 5 板 箱 体 、 主 轴 箱 体 、 柴 油 机 气 和 体 、 连 丁 分 离 
床 的 V 形 和 滚动 导轨 、 轴 和 承 磨床 床 身 导轨 、 液 压 面 ， 红 盖 接 合 面 、 汽 车 发 动机 和 红 盖 、 曲 轴 箱 
阀 芯 等 体 、 减 速 器 壳 体 等 
j 于 1 级 平板 ，2 级 宽 平 尺 ， 平 面 磨床 的 纵 导 6 于 3 级 平板 、 车 床 交换 齿轮 架 ， 红 六 接合 
。 。 | 轨 、 垂 直 导 轴 、 立 柱 导轨 及 工作 各， 液压 龙门 创 面 、 闪 体 表面 竺 
床 和 转 塔 车 床 床 身 的 导轨 ， 柴 油 机 进 、 排 气门 导 ] 于 易 变 形 的 薄片 、 薄 过 零件 表面 ， 支 架 等 
杆 等 员 、12 要求 不 高 的 接合 面 
2. 圆 度 、 圆 柱 度 公差 值 及 应 用 示例 ( 见 表 1-53 和 表 1-54 ) 
表 1-53 圆 度 、 圆 柱 度 公 差 值 
主 参数 
有 1 9 10 11 | 12 
<3 0.1 | 02 103 | 05 | 08 1.12 | 2 3 4 6 10 14 | 25 
>3~6 0.1 | 02 | 04 | 0.6 1 1.5 | 25 | 4 5 8 12 18 | 30 
>6~10 |0.12|0.25 | 04 |0.6 1 1.5 | 25 | 4 6 9 15 22 | 36 
>10~18 |0.15|0.25 | 05 |08 | 12| 2 人 5 8 11 18 27 | 43 
>18~30 | 02 | 03 | 0.6 1 1.5 |25 | 4 6 9 13 21 33 | 52 
>30~50 |0.25 | 04 | 0.6 1 1.5 |25 | 4 7 11 16 | 25 39 | 62 
>50-80 | 03 |105 1108 |112 | 2 5 8 13 19 | 30 | 46 | 74 
>80~120 | 0.4 | 0.6 1 L$ | Ws | 4 6 10 15 22 | 35 54 | 87 
>120 ~180 | 0.6 1 1 | := | 3 5 8 12 18 25 | 40 | 63 | 100 
>180~250 | 0.8 | 12 | 2 3 | 4.5 7 10 14 | 20 | 29 | 46 | 72 |115 
>250~315 | 10 | 16 | 25 | 4 6 8 12 16 | 23 32 | 52 81 | 130 
>315~400 | 1.2 | 2 3 5 7 9 13 18 25 36 | 57 89 | 140 
>400~500 | 1.5 |25 | 4 6 8 10 15 20 | 27 | 40 | 6 97 | 155 
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表 1-54 圆 度 、 圆 柱 度 应 用 示例 


公差 等 级 应 用 示例 公差 等 级 应 用 示 多 
高 精度 量 仪 主轴 ， 高 精度 机 床 主轴 ， 深 动 轴承 
1 | 的 沪 珠 、 沪 性 等 ” 区 仪表 端 盖 外 圈 ， 一 般 机 床 主轴 及 箱 孔 ， 汽 车 
6 。 | 发 动机 西 轮轴 ， 纺 机 竹子， 通用 减速 器 轴 颈 ， 


2 


精密 量 仪 主轴 、 外 套 、 阀 套 ， 高压 油泵 柱 塞 及 
2 套 ， 高速 柴油 机 汽 门 ， 精 密 机 床 主轴 轴 颈 ， 高 精 
度 微型 轴承 内 、 外 圈 等 


小 工具 显微镜 套 管 外 圈 ， 高 精度 外 圆 磨床 主轴 ， 
喷 油 嘴 针 阀 体 ， 高 精度 微型 轴承 内 、 外 轿 等 


精密 机 床 主轴 轴 孔 ， 较 精密 机 床 主轴 ， 高 压 阀 
4 门 活塞 、 活 寒 销 、 阀 体 孔 ,小 工具 显微镜 顶尖 ， 
高 压 油泵 柱 塞 ， 与 较 高 精度 滚动 轴承 配合 的 轴 等 


一 般 量 仪 主轴 、 测 杆 外 圆 ， 陀 螺 仪 轴 颈 ， 一 般 
机 床 主轴 ， 较 精密 机 床 主轴 箱 孔 ， 柴 油 机 、 汽 油 
机 活塞 及 活塞 销 孔 ,铣床 动力 头 ， 轴 承 箱 座 
孔 等 


高 速 船用 柴油 机 曲轴 ， 拖 拉 机 


轴 轴 颈 等 


大 功率 低速 柴油 机 曲轴 、 活 塞 、 活 塞 销 、 连 
杆 、 气 氏 ， 高 速 柴油 机 箱 体 孔 ，1 
饶 活 塞 ,， 液压 传动 系统 分 配 机 构 ， 机 车 传动 
轴 ， 水 泵 轴 颈 等 


F 斤 项 压力 油 


低速 发 动机 、 减 速 器 ， 大 功率 
汽机 连 杆 ， 拖 拉 机 气 饶 体 、 活 塞 、 


1 轴 轴 颈 ， 压 
炼 胶 机 、 印 


刷机 传动 系统 ， 内 燃 机 有 曲轴， 柴油 机 机 体 、 症 


轮轴 等 


空气 压缩 机 币 体 ， 液 压 传动 系统 ， 通 用 机 械 


杠杆 与 拉杆 


孔 等 


套 简 销 子 ， 拖 拉 机 活塞 了 


不 、 套 简 


10 


印染 机 布 有 
承 轴 人 颈 等 


3. 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 及 应 用 示例 〈 见 表 1-55 和 表 1-56 ) 
表 1-55 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 公差 值 


昆 ， 铵 车 、 起 重 机 、 起 重 机 滑动 轴 
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( 续 ) 
公 差 等 级 

主 参 数 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
L, d(D) /mm 
公差 值 /hm 

<10 0.4 0.8 1.5 3 5 8 12 20 30 50 80 120 
>10~16 0.5 1 2 4 10 15 25 40 60 100 150 
>16 ~25 0.6 1.2 2 3 8 12 20 30 50 80 120 200 
>25 ~40 0.8 1.5 6 10 15 25 40 60 100 150 250 
>40 ~63 1 2 8 12 20 30 50 80 120 200 300 


3 
4 
>63 ~100 1 2.3 5 10 15 25 40 60 100 150 250 400 
>100 ~160 1.5 3 6 12 20 30 50 80 120 200 300 500 
>160 ~250 之 4 8 15 25 40 60 100 150 250 400 600 
>250 ~400 2.5 5 10 20 30 50 80 120 200 300 500 800 
6 
8 


>400 ~630 12 25 40 60 100 150 250 400 600 1000 


3 
>630 ~ 1000 4 15 30 50 80 120 200 300 500 800 1200 
> 1000 ~ 1600 5 10 20 40 60 100 150 250 400 600 1000 | 1500 
>1600 ~2500 6 12 25 50 80 120 200 300 500 800 1200 | 2000 
>2500 ~4000 8 15 30 60 100 150 250 400 600 1000 | 1500 | 2500 
>4000 ~6300 10 20 40 80 120 200 300 500 800 1200 | 2000 | 3000 
>6300 ~ 10000 12 25 50 100 150 250 400 600 1000 | 1500 | 2500 | 4000 


表 1-56 平行 度 、 垂 直 度 、 倾 斜 度 应 用 示例 


应 用 示 例 
八 关 第 乡 
2 平行 度 垂直 度 和 候 笠 度 
1 高 精度 机 床 、 测 量 仪器 以 及 量具 等 主要 基准 面 和 工作 二 
2 Ee NE 总 汇 i 精密 机 床 导轨 ,普通 机 床 主要 导轨 ， 机 床 主轴 轴 向 定 
精密 机 床 、 测 量 仪 器 、 量 具 、 模 具 的 基准 面 和 | 、 . 可 时 
位 面 ， 精 密 机 床 主轴 肩 端面 ， 滚 动 轴承 座 圈 端 面 ， 齿 轮 


一 一 一 -工作 面 


测量 仪 的 心 轴 , 光学 分 度 关 的 心 轴 ， 涡 轮轴 端面 ， 精 密 
刀具 、 量 具 的 基准 面 和 工作 面 


Il 


普通 机 床 、 测 量 仪 器 、 量 具 、 模 具 的 基准 面 和 
4 | 工作 面 ， 高 精度 轴承 座 冉 、 端 盖 、 挡 圈 的 端面 

机 床 主轴 孔 对 基准 面 的 要 求 ， 重 要 轴承 孔 对 基 
s | 准 面 的 要 求 ， 主 轴 箱 体重 要 孔 间 要 求 ， 一 般 减速 
器 壳 体 孔 ， 此 轮 泵 的 轴 孔 端面 等 


普通 机 床 导轨 ， 精 密 机 床 重要 和 零件， 机床 重要 支承 面 ， 
发 动机 轴 和 离合 器 的 凸 缘 ， 气 缸 的 支承 端面 ， 装 C、D 
级 轴承 的 箱 体 的 凸 户 ， 液 压 传动 轴瓦 的 端面 量具 量 仪 的 


重 


Al 
ei 


和 一 般 机 床 零件 的 工作 面 或 基准 面 ， 压 力 机 和 锯 
锤 的 工作 面 ， 中 等 精度 钻 模 的 工作 面 ， 一 般 刀 .| 低 精度 机 床 主 要 基准 面 和 工作 面 ， 回 转 工作 台 端 面 ， 
量 、 模 具 ， 机 床 一 般 轴承 孔 对 基准 面 的 要 求 ， 床 一般 导 轨 ， 主 轴 箱 体 孔 ， 刀 架 、 砂 轮 架 及 工作 台 回 转 中 
头 箱 一 般 孔 间 要 求 ， 变 速 器 箱 孔 ， 主 轴 花 键 对 定 | 心 ， 机 床 轴 肩 ， 气 包 配 合 面 对 其 轴线 ,活塞 销 孔 对 活塞 
S 心 直 径 ， 重 型 机 械 轴 承 盖 的 端面 ， 卷 扬 机 、 手 动 | 中线 ， 装 轴承 端面 对 轴承 壳 体 孔 的 轴线 等 


传动 装置 中 的 传动 轴 ， 气 氏 轴 线 等 


2 低 精度 零件 ， 重 型 机 械 滚动 轴承 端 盖 ， 柴 油 发 | 花 键 轴 轴 肩 端面 ， 传 送 带 运输 机 法 兰 盘 等 端面 对 轴线 ， 


10 “| 动机 和 煤气 发 动机 的 曲轴 孔 、 轴 颈 等 手动 卷扬机 及 传动 装置 中 轴承 端面 ， 减 速 器 壳 体 平面 等 


出 


11 零件 的 非 工 作 面 ， 卷 扬 机 、 运 输 机 上 用 以 装 减 
12 速 器 的 平面 等 


农业 机 械 齿轮 端面 等 
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4. 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 及 应 用 示例 ( 见 表 1-57、 表 1-58) 
表 1-57 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 和 全 跳动 公差 值 


当 被 测 要 素 为 圆锥 面 时 ， 
取 中 a 1 
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( 续 ) 
公差 等 级 
1 2 3 4 5 6 也 8 9 10 11 12 
d (D), B, L/mm 
公差 值 /jm 
去 1 0. 4 0.6 1.0 1.5 2.5 4 6 10 15 25 40 60 
>1~3 0.4 0.6 1.0 1.5 2:5 4 6 10 20 40 60 120 
>3~6 0.5 0.8 L132 2 3 5 8 12 25 50 80 150 
>6~10 0.6 1 1.5 2.5 4 6 10 15 30 60 100 200 
>10~18 0.8 142 入 3 5 8 12 20 40 80 120 250 
>18 ~30 1 1.5 2.5 4 6 10 15 25 50 100 150 300 
>30 ~50 1.2 2 3 5 8 12 20 30 60 120 200 400 
>50 ~120 1.5 255 4 6 10 15 25 40 80 150 250 500 
>120 ~250 2 3 5 8 12 20 30 50 100 200 300 600 
>250 ~500 2:5. 4 6 10 15 25 40 60 120 250 400 800 
>500 ~ 800 3 3 8 12 20 30 50 80 150 300 500 1000 
>800 ~ 1250 4 6 10 15 25 40 60 100 200 400 600 1200 
> 1250 ~ 2000 5 8 12 20 30 50 80 120 250 500 800 1500 
>2000 ~3150 6 10 15 25 40 60 100 150 300 600 1000 | 2000 
>3150 ~ 5000 8 12 20 30 50 80 120 200 400 800 1200 | 2500 
>5000 ~ 8000 10 15 25 40 60 100 150 250 500 1000 | 1500 | 3000 
> 8000 ~ 10000 12 20 30 50 80 120 200 300 600 1200 | 2000 | 4000 
表 1-58 同 轴 度 、 对 称 度 、 圆 跳动 、 全 跳动 应 用 示例 
公差 等 级 应 用 示例 公差 等 级 应 用 示例 
1 ] 于 同 轴 度 或 旋转 精度 要 求 很 高 ， 一 般 需 按 8 用 于 一 般 精 度 要 求 ， 按 尺寸 公差 IT9 或 IT10 
尺寸 公差 IT5 或 高 于 IT5 制造 的 零件 。 如 1、2 制造 的 零件 。 如 8 级 精度 用 于 拖拉 机 发 动机 分 配 
级 用 于 精密 测量 仪器 的 主轴 和 顶尖 、 柴 油 机 喷 5 轴 轴 颈 ; 9 级 精度 用 于 齿轮 轴 的 配合 面 、 水 泵 叶 
. 油嘴 针 阀 等 ;， 3、4 级 用 于 机 床 主 轴 轴 贷 、 砂 轮 轮 、 离 心 泵 、 精 梳 机 ; 10 级 精度 用 于 摩托 车 活 
轴 轴 颈 、 汽 轮机 主轴 、 测 量 仪器 的 小 齿轮 轴 、 塞 、 印 染 机 吊 布 辊 、 内 燃 机 活塞 环 底 径 对 活塞 中 
4 高 精度 滚动 轴承 内 外 圈 等 10 “| 心 等 


于 精度 要 求 比 较 高 ， 一 般 需 按 尺 寸 公差 
IT6 或 IT7 制造 的 零件 。 如 5 级 精度 常用 在 机 床 | 11 


(LA 
磺 


轴 颈 、 测 量 仪器 的 测量 杆 、 汽 轮机 主轴 、 柱 塞 
SR ee 月 于 无 特殊 要 求 ， 一 般 按 尺寸 公差 IT12 制造 
6 | 么 转子 、 高 精度 滚动 轴承 外 回 、 一 般 精度 滚动 和 。 < 
轴承 内 圈 ; 7 级 精度 用 于 内 燃 机 曲轴 、 凸 轮轴 外 
轴 颈 、 水 泵 轴 、 此 轮轴 、 汽 车 后 桥 输 出 轴 、 电 
7 “| 机 转子 、 滚 动 轴承 内 圈 等 
5. 位 置 度数 系 ( 见 表 1-59 ) 
表 1-59 位 置 度数 系 (单位 : um ) 
1 be | 此 i a 4 5 6 8 
1x10” | 1.2x10" | 1.5x10" | 2x10" |2.5x10" | 3xl0” | 4x10” | 5x10* | 6x10” | 8x10" 


注 : nn 为 正 整 数 。 


第 1 章 ”常用 技术 资料 


69 


1.2.2.6 形 位 公差 未 注 公 差 值 ( GB/T 1184 一 1996 ) 
1. 形状 公差 的 未 注 公 差 值 


1 ) 直线 度 和 3 


长 度 选择 ; 对 于 平面 应 按 


2) 
差 值 。 
3) 


FF 面 度 的 未 注 


圆柱 度 的 未 注 公 差 值 不 做 规定 。 圆 柱 度 误 差 上 


2 


FE 公差 值 见 表 1- 60 。 选 所 


证 人 


差 值 时 ， 对 于 直线 度 应 按 其 相应 线 的 
其 表 面 的 较 长 一 侧 或 圆 表面 的 直径 选择 。 
圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 标准 的 直径 公差 值 ， 但 不 能 大 于 表 1-63 中 圆 跳 动 的 未 注 公 


三 个 部 分 组 成 : 圆 度 、 直 线 度 和 相对 素 


线 的 平行 度 误差 ， 而 其 中 每 一 项 误差 均 由 它们 的 注 出 公差 或 未 注 公 差 控 制 。 如 因 功 能 要 求 ， 圆 
果 ， 应 在 被 测 要 素 上 按 GB/T 1184 一 


柱 度 应 小 于 圆 度 、 直 线 度 和 平行 度 的 未 注 公 差 的 
1996 的 规定 注 出 圆柱 度 公差 值 ， 或 采 


用 包容 要 求 。 


综合 结 


表 1-60 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 ( 单位: mm ) 
基本 长 度 范围 
公元 村 5 
<10 >10 ~30 >30 ~ 100 >100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~3000 
H 0.02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
0.05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
L 0.1 0.2 0.4 0.8 42 1.6 


2. 位 置 公差 的 未 注 公 差 值 
1 ) 平行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 ， 或 直线 度 和 平面 度 未 注 公 差 值 中 的 相应 


差 值 取 较 大 者 。 应 取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 ; 若 两 要 素 的 长 度 相 等 ， 


公 
基准 。 


则 可 选任 一 要 素 为 


2 ) 垂直 度 的 未 注 公 差 值 见 表 1-61。 取 形成 直角 的 两 边 中 较 长 的 一 边 作为 基准 ， 较 短 的 一 
边 作 为 被 测 要 素 ; 若 边 的 长 度 相 等 则 可 取 其 中 的 任意 一 边 为 基准 。 


表 1-61 垂直 度 的 未 注 公 差 值 ( 单位: mm ) 
公差 等 级 
<100 > 100 ~300 > 300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
K 0.4 0.6 0.8 1 
L 0.6 1 1.5 2 


3 ) 对 称 度 的 未 注 公 差 值 见 表 1-62。 应 取 两 要 素 中 较 长 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 测 要 


素 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 
表 1-62 对称 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm ) 
公差 等 级 基本 长 度 范围 
<100 >100 ~300 >300 ~ 1000 >1000 ~ 3000 
H 0.5 
K 0.6 0.8 1 
L 0.6 1 1.5 2 


4 ) 同 轴 度 的 未 注 公 差 值 未 作 规定 。 在 极限 状况 下 ， 同 


公差 值 相 等 。 


上 度 的 未 注 公 差 值 与 圆 跳动 的 未 注 


5 ) 圆 跳 动 ( 径 向 、 端 面 和 和 斜 向 ) 的 未 注 公 差 值 见 表 1-63 。 对 于 圆 跳 动 未 注 公 差 值 ， 应 以 
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设计 和 工艺 给 出 的 支承 面 作为 基准 ， 否 则 应 取 两 要 素 中 较 长 的 一 个 作为 基准 ; 知 两 要 素 的 长 度 
相等 ， 则 可 选任 一 要 素 为 基准 。 


表 1-63 圆 跳动 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm ) 
公差 等 级 H K L 
圆 跳 动 公差 值 0.1 0.2 0.5 


1.2.3 表面 结构 


1.2.3.1 基本 术语 新 旧 标 准 的 对 照 ( 见 表 1-64 ) 
表 1-64 基本 术语 新 旧 标 准 的 对 照 


基本 术语 GB/T 3505 一 1983 GB/T 3505 一 2009 
取样 长 度 1 Ip、 lw 、1 
评定 长 度 N In 
纵 坐 标 值 y Z(x) 
EE dZ 
局 部 斜率 a 
轮廓 峰 高 yp Zp 
轮廓 谷 深 和 Zr 
轮廓 单元 高 度 Zt 
轮廓 单元 宽度 Xs 
在 水 平 截面 高 度 。 位置 上 轮廓 的 实体 材料 长 度 np MU ¢) 
@ 给 定 的 三 种 不 同 轮廓 的 取样 长 度 。 
1.2.3.2 表面 结构 的 参数 新 旧 标 准 的 对 照 ( 见 表 1-65 ) 
表 1-65 表面 结构 的 参数 新 旧 标 准 的 对 照 
在 测量 范围 内 
参数 ( GB/T 3505 一 2009 ) GB/T 3505 一 1983 GB/T 3505 一 2009 
评定 长 度 六 取样 长 度 
最 大 轮廓 峰 高 R, Rp v 
最 大 轮廓 谷 深 Rn Rv V 
轮廓 最 大 高 度 及 Re 次 
轮廓 单元 的 平均 高 度 有 R。 Re V 
轮廓 总 高 度 Rt 这 
评定 轮廓 的 算术 平均 偏差 R, Ra V 
评定 轮廓 的 均 方 根 偏 差 Ru Ra V 
评定 轮廓 的 偏 斜 度 Sk Rs v 
评定 轮廓 的 陡 度 一 Rhu V 
轮廓 单元 的 平均 宽度 Ss Rsm 2 
评定 轮廓 的 均 方 根 斜 率 As RAg 
轮廓 支承 长 度 率 一 Rmr (c) 6 
轮廓 水 平 截面 高 度 二 Réc 4 
相对 支承 长 度 率 而 Rmr Vv 
十 点 高 度 R, a 


注 : 1.v 符 号 表示 在 测量 范围 内 ， 现 采用 的 评定 长 度 和 取样 长 度 。 
2. 表 中 取样 长 度 是 Ir、lw 和 历 ， 分 别 对 应 于 RR、 开 和 P 参数 。lp = In。 
3. 在 规定 的 三 个 轮廓 参数 中 ， 表 中 只 列 出 了 粗糙 度 轮 廓 参数 。 例 如 : 三 个 参数 分 别 为 : Pa ( 原始 轮廓 )、Ra 
( 粗糙 度 轮廓 )、Wa( 波纹 度 轮廓 )。 
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1.2.3.3 评定 表面 结构 的 参数 及 数值 系列 

标准 GBAT 1031 一 2009 采用 中 线 制 ( 轮廓 法 ) 评定 表面 粗糙 度 。 

表面 粗糙 度 的 参数 从 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra， 轮 廊 的 最 大 高 度 Rz 两 项 中 选择 。 在 幅度 参 
数 ( 峰 和 谷 ) 常用 的 参数 值 范围 Ra 为 0.025 ~6.3pm，Rz 为 0.1~25pm， 推 荐 优先 选用 Ra。 

1. 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 系列 值 

轮廓 的 算术 平均 偏差 ， 指 在 取样 长 度 内 纵 坐 标 值 的 算术 平均 值 ， 代 号 为 Ra， 其 系列 值 见 
有 1-66。 


表 1-66 轮廓 的 算术 平均 偏差 Ra 的 系列 值 ( GBAT 1031 一 2009 ) (单位 : pm) 


系列 值 ”| 补充 系列 值 ”系列 值 ”| 补充 系列 值 | 系列 值 “| 补充 系列 值 ‖ ”系列 值 “| 补充 系列 什 
0. 008 
0.010 
0.012 W125 1:25 12. 和 
0. 016 0. 160 1. 60 16. 0 
0. 020 0. 20 2.0 20 
0. 025 0.25 | 25 
0.032 0.32 3 2 32 
0. 040 0. 40 4.0 40 
0. 050 0. 50 5; 50 
0. 063 0.63 6.3 63 
0. 080 0. 80 8.0 80 
0. 100 1.00 10.0 100 
2. 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 系列 值 
轮廓 的 最 大 高 度 ， 是 指 在 取样 长 度 内 ， 最 大 的 轮廓 峰 高 Rp 与 最 大 的 轮廓 谷 深 局 之 和 的 高 


度 ,， 代号 为 尺 ， 其 系列 值 见 表 1-67。 
表 1-67 轮廓 的 最 大 高 度 Rz 的 系列 值 ( GBAT 1031 一 2009 ) (单位 : pm) 


系列 值 补充 系列 值 系列 值 补充 系列 值 系列 值 补充 系列 值 系列 值 补充 系列 值 
0.25 40 80 
0.32 5.0 100 
0.40 6.3 125 
0.25 8.0 160 
0.032 0.50 10.0 200 
0. 040 0. 80 0.63 12.5 250 
0. 050 16.0 320 
0. 063 1.00 20 400 
0.080 1.25 25 500 
0. 100 1.60 32 630 
0. 125 2.0 40 800 
0. 160 2.5 50 1000 
0.20 3.2 63 1250 
1600 
3. 取样 长 度 六 
取样 长 度 是 指 用 于 判别 被 评定 轮廓 不 规则 特征 的 式 轴 上 的 长 度 ， 代 号 为 r。 


为 了 在 测量 范围 内 较 好 反映 粗糙 度 的 实际 情况 ， 标 准 规定 取样 长 度 按 表面 粗糙 程度 选取 相 
应 的 数值 ， 在 取样 长 度 范 围 内 ， 一 般 至 少 包含 5 个 的 轮廓 峰 和 轮廓 谷 。 规 定 和 选择 取样 长 度 目 
的 是 为 限制 和 削弱 其 他 几何 形状 误差 ,尤其 是 表面 波 度 对 测量 结果 的 影响 。 

取样 长 度 的 数值 见 表 1-68 。 
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表 1-68 取样 长 度 太 的 数值 系列 (单位 : mm ) 
| oo% | 5 | 0 5 


4. 评定 长 度 m 

评定 长 度 是 指 用 于 判别 被 评定 轮廓 的 X 轴 上 方向 的 长 度 ， 代 号 为 In。 它 可 以 包含 一 个 或 几 
个 取样 长 度 。 

为 了 较 充 分 和 客观 地 反映 被 测 表 面 的 粗糙 度 ， 须 连续 取 几 个 取样 长 度 的 平均 值 作为 测量 结 
果 。 国 标 规定 ，ln =51r 为 默认 值 。 选 取 评 定 长 度 的 目的 是 减 小 被 测 表面 上 表面 粗糙 度 的 不 均 
匀 性 的 影响 。 

取样 长 度 与 幅度 参数 之 间 有 一 定 的 联系 ,一 般 情况 下 ， 在 测量 Ra、Rz 时 推荐 按 表 1-69 选 
取 对 应 的 取样 长 度 值 。 


计 


表 1-69 取样 长 度 lr 和 评定 长 度 ln 的 数值 单位 : mm ) 
Ra/ pm Rs/pm lr | nn=5l) Ra/pm Ra/pm Ir | n(n=51) 
>(0.008 ) ~0.02| >(0.025 )~0.1 0. 08 0.4 >2~10 >10~50 2;5 12.5 
>0.02~0.1 >0.1~0.5 0.25 1.25 >10 ~80 >50 ~200 8 40 
>0.1~2 >0.5~10 0.8 4 


1.2.3.4 表面 粗糙 度 符号 、 代 号 及 标注 ( GB/T 131 一 2006 ) 
1. 表面 粗糙 度 的 符号 ( 见 表 1-70 ) 
表 1-70 表面 粗糙 度 的 符号 


符号 类 型 符 号 意义 
基本 图 形 符号 a 仅 用 于 简化 代号 标注 ,没有 补充 说 明 时 不 能 单独 使 用 
要 求 去 除 材料 的 在 基本 图 形 符号 上 加 一 短 横 ， 表 示 指 定 表面 用 去 除 材料 的 方 
图 形 符号 Wr 法 获得 ， 如 通过 机 械 加 工 获得 的 表面 
扩展 图 
形 符号 
“| 不 去 除 材料 的 图 和 在 基本 图 形 符号 上 加 一 个 圆圈 ， 表 示 指 定 表面 用 不 去 材料 方 
形 符号 人 法 获得 
站 
允许 任 何 工艺 a 
i 
完整 图 | 二 当 要 求 标注 表面 粗糙 度 特征 的 补充 信息 时 ， 应 在 的 图 形 的 长 
生生 | Ty 边 上 加 一 横 线 
Pa 
不 去 除 材料 0 
Pp— 当 在 图 样 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 有 相同 的 表面 粗 
工件 轮廓 各 表面 的 图 形 符号 7 糙 度 要 求 时 ， 应 在 完整 图 形 符号 上 加 一 圆 图， 标注 在 图 样 中 工 
件 的 封闭 轮廓 线 上 。 如 果 标 注 会 引起 歧义 ， 各 表面 应 分 别 标注 
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2. 表面 粗糙 度 代号 
在 表面 粗糙 度 符号 的 规定 位 置 上 ， 注 出 表面 粗糙 度数 值 及 相关 的 规定 项 目 后 就 形成 了 表面 
粗糙 度 代号 。 表 面 粗糙 度数 值 及 其 相关 的 规定 在 符号 中 注 写 的 规定 见 表 1-71。 
表 1-71 表面 粗糙 度 代号 标注 方法 
图 未 标注 方法 说 明 


位 置 a 注 写 表面 粗糙 度 的 单一 要 求 :标注 表面 粗糙 度 参 数 代 号 、 极 限 值 和 取样 长 


度 。 为 了 避免 误解 ， 在 参数 代号 和 极限 值 间 应 插入 空格 。 取 样 长 度 后 应 有 一 斜 线 
“/”， 之 后 是 表面 粗糙 度 参数 符号 ， 最 后 是 数值 ， 如 : -0. 8/R 6.3 
2 位 置 a 和 1 注 写 两 个 或 多 个 表面 粗糙 度 要 求 : 在 位 置 a 注 写 一 个 表面 粗糙 度 要 
求 ， 在 位 置 5 注 写 第 二 个 表面 粗糙 度 要 求 。 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 个 表面 粗糙 度 
7 要 求 ， 图 形 符号 应 在 垂直 方向 扩大 ， 以 空 出 足够 的 空间 。 扩 大 图 形 符号 时 ，a 和 6 
es 的 位 置 随 之 上 移 
位 置 。 注 写 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 涂 层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 等 。 如 车 、 磨 、 镀 等 
加 工 表 首 
位 置 d 注 写 所 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 的 方向 ， 如 “ =”“X”“M” 


位 置 e 注 写 所 要 求 的 加 工 余 量 ， 以 mm 为 单位 给 出 数值 


3. 表面 粗糙 度 评 定 参数 的 标注 

表面 粗糙 度 评定 参数 必须 注 出 参数 代号 和 相应 数值 ， 数 值 的 单位 均 为 um ( 微米 )， 数 值 
的 判断 规则 有 两 种 : 

1 ) 16 多 规则， 是 所 有 表面 粗糙 度 要求 默 认 规 则 。 

2 ) 最 大 规则 ， 应 用 于 表面 粗糙 度 要 求 时 ， 则 参数 代号 中 应 加 上 “max”。 

当 图 样 上 标注 参数 的 最 大 值 ( max ) 或 (和) 最 小 值 ( min ) 时 ， 表 示 参 数 中 所 有 的 实测 
值 均 不 得 超过 规定 值 。 当 图 样 上 采用 参数 的 上 限 值 (用 UU 表示 ) 或 (和 ) 下限 值 ( 用 工 表 
示 ) 时 ( 表 中 未 标注 max 或 min 的 )， 表 示 参 数 的 实测 值 中 允许 少 于 总 数 的 16% 的 实测 值 超过 
规定 值 。 具 体 标注 示例 及 意义 见 表 1-72。 

表 1-72 表面 粗糙 度 代号 的 标注 示例 及 意义 


”符号 | 各 
A 表示 不 允许 去 除 材料 , 单 向 上 限 值 ， 粗 糙 度 的 最 大 高 度 0.4um， 评 定 长 度 为 5 
ba 个 取样 长 度 ( 默认 )，“16% 规 则 ”( 默认 ) 
3 表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 粗 糙 度 最 大 高 度 的 最 大 值 0. 2pm， 评 定 长 度 为 5 
A 个 取样 长 度 ( 默认 ),“ 最 大 规则 ”( 默认 ) 
rE 表示 去 除 材料 ， 单 向 上 限 值 ， 取 样 长 度 0. 8pm， 算 术 平均 偏差 3.2pm， 评 定 长 
7 度 包含 3 个 取样 长 度 ,“16% 规则 ”( 默认 ) 
二 表示 不 允许 去 除 材料 ， 双 向 极限 值 ， 上 限 值 : 算术 平均 偏差 3.2pm， 评 定 长 度 
yi 为 5 个 取样 长 度 ( 默认 ),“ 最 大 规则 ”， 下 限 值 : 算术 平均 偏差 0. 8pm， 评 定 长 
| 度 为 5 个 取样 长 度 ( 默认 ),“16% 规 则 ”( 默认 ) 
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( 续 ) 
符 ”号 含义 /解释 
让 
es 零件 的 加 工 表面 的 粗糙 度 要 求 由 指定 的 加 工 方法 文字 标注 在 符号 上 
边 的 模 线 上 


be: MI sp 


在 符号 的 横 线 上 面 可 注 写 镀 ( 涂 ) 覆 或 其 他 表面 处 到 


要 求 。 镀 覆 后 达到 的 参 


er 
数值 这 些 要 求 也 可 在 图 样 的 技术 要 求 中 说 明 
容 
A 人 上 需要 控制 表面 加 工 纹理 方向 时 ， 可 在 完整 符号 的 右 下 角 加 注 加 工 纹理 方向 符号 
A es 
1 在 同一 图 样 中 ， 有 多 道 加工 工 序 的 表面 可 标注 加 工 余 量 时 ， 加 工 余 量 标注 在 完 
Ey 整 符号 的 左下 方 ， 单 位 为 mm 


注 : 评定 长 度 (In ) 的 标注 : 
车 所 标注 的 参数 代号 没有 
若 不 存在 默认 的 评定 长 度 


为 3 个 取样 长 度 )。 


“max”， 表 明 采 用 的 有 关 标准 中 默认 的 评定 长 度 。 
时 ， 参 数 代 号 中 应 标注 取样 长 度 的 个 数 ， 如 Ra3 


4. 常见 的 加 工 纹理 方向 ( 见 表 1-73 ) 


表 1-73 常见 的 加 工 纹理 方向 


ee ( 要 求 评定 长 度 


符 | 训 符 | 于 
号 | 说 明 图 号 | 说 明 章 ”图 
六 再 平行 一 区 过 三 二 
=| 于 视图 所 在 - | 似 同心 下 3 
的 措 影 别 哉 杠 肯 打 圆心 与 表面 
中 心 相关 
| 也 = | 一 
上 | 于 视图 所 在 | 山 
的 投影 面 | 纹理 呈 近 
纹理 方向 R | 似 的 放射 状 
与 表面 圆心 
相关 
纹理 呈 两 3 
斜 间 交叉 日 | 一 呈 亚 于 > 
x| 与 视图 所 在 7 
的 投影 面 
相交 
纹理 呈 微 
A P| 粒 . 凸 起 , 无 
M | 纹理 呈 多 2 
方向 
注 : 如 果 表 面 纹理 不 能 清 符号 表示 ， 必 要 时 ， 可 以 在 图 样 上 加 注 说 明 。 
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5. 表面 粗糙 度 标 注 方法 新 旧 标准 对 照 〈 见 表 1-74 ) 
表 1-74 表面 粗糙 度 标注 方法 新 旧 标 准 对 照 


GB/T 131 一 1983 GB/T 131 一 1993 CGB/T 131 一 2006 说 明 主 要 问题 的 示例 
16/ 16/ / Ral 
ey wT 7 Ra 只 采用 “16% 规则 ” 
Ry3.2/ Rr32/ Ry32) / R32 除了 Ra“16% 规 则 ”的 
/ ARa max 1.6 
SE 1.6max/ Ty “最 大 规则 ” 
1 6 /08 16 / 08 /HRal6 ee 
7 ~\/ 人 一 Ra 加 取样 长 度 
Ry32/ 08 R32/ 08 de 除 Ra 外 其 他 参数 及 取样 
RA i / oF EE ei 


16 / 卫衣 Ral6 
= — TH/ R63 Ra 及 其 他 参数 
ey /Fe 评定 长 度 中 的 取样 长 度 
a 人 个 数 如 果 不 是 5， 则 要 注 明 
VY V 个 数 ( 此 例 表示 比例 取样 
长 度 个 数 为 3) 
/LRIG 
一 去 吧 下 限 值 
3.2 3.2 / AU Ra3.2 
16, / 6 7 LRE16 上 、 下 限 值 


1.2.3.5 表面 粗糙 度 代号 在 图 样 上 的 标注 方法 
表面 粗糙 度 要 求 对 每 一 表面 一 般 只 标注 一 次 ， 并 尽 可 能 注 在 相应 的 太 才 及 其 公差 的 同一 视 
图 上 。 除 非 男 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 粗 燃 度 要 求 是 对 完工 零件 表面 的 要 求 。 
1. 表面 粗糙 度 在 图 样 上 标注 方法 示例 〈 见 表 1-75 ) 
表 1-75 表面 粗糙 度 在 图 样 上 标注 方法 示例 


图 示 标注 方法 说 明 


机 风 
守 四 
应 


Be 表面 粗糙 度 的 注 写 和 读 取 方 向 与 尺寸 的 注 写 
t: 和 读 取 方向 一 至 


mt 


' 1 
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标注 方法 说 明 


表面 粗糙 度 要求 可 标注 在 轮廓 线 上 ,其 符号 
应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 。 必 要 时 ， 表 面 粗 
糙 度 符号 也 可 用 带 箭头 或 黑 点 的 指引 线 引 出 
标注 


re 
pH? 12 


5 
A 
Eh 
加 


在 不 致 引起 误解 时 ， 表 面 粗 糖度 要 求 可 以 标 
注 在 给 定 的 尺寸 线 上 


下 


i 


坟 | LL 


表面 粗糙 度 要 求 可 标注 在 几何 公差 框 格 的 
上 方 
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标注 方法 说 明 


表面 粗糙 度 要求 可 以 直接 标注 在 延长 线 上 


圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 粗糙 度 要求 只 标注 一 
次 ,如 果 每 个 棱柱 表面 有 不 同 的 表面 粗糙 度 要 
求 ， 则 应 分 别 单独 标注 


TT th 
LS 
rid 
ES 
五 


一 


NN 


2. 表面 粗糙 度 简 化 标注 方法 示例 ( 见 表 1-76 ) 
表 1-76 表面 粗糙 度 简 化 标注 方法 示例 


由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 表面 ， 当 
需要 明确 每 种 工艺 方法 的 表面 粗糙 度 要 求 时 的 
标注 方法 


标注 方法 说 明 


MR Il 
ws 


名 有 


让 1 
A 


CA 
上 二 了 


a Rl 
i ww Ee 


有 相同 表面 粗糙 度 要 求 的 简化 注 法 

如 果 在 工件 的 多 数 ( 包括 全 部 ) 表面 有 相同 
的 表面 粗糙 度 要 求 ， 则 其 表面 粗糙 度 要求 可 统 
一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附近 

除 全 部 表面 有 相同 要 求 的 情况 外 ， 表 面 粗糙 
度 要 求 在 符号 后 面 应 有 : 

1 ) 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 
符号 (图 a) 

2 ) 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 粗糙 度 要 求 
(图 b) 

不 同 表 面 粗糙 度 要求 应 直接 标注 在 图 形 中 


河 | 
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标注 方法 说 明 


ul 


cl 


all 中 


1 .TU 


人 


多 个 表面 有 共同 要 求 的 注 法 

当 多 个 表面 具有 相同 的 表面 粗糙 度 要 求 或 图 
样 空 间 有 限时 的 简化 注 法 

1 ) 图 样 空间 有 限时 ， 可 用 带 字母 的 完整 符 
号 ， 以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 或 标题 栏 附近 ， 对 
有 相同 表面 结构 要 求 的 表面 进行 简化 标注 ( 图 
a) 

2 ) 只 用 表面 粗糙 度 符 号 的 简化 注 法 : 可 用 
基本 和 扩展 的 表面 粗糙 度 符号 ， 以 等 式 的 形式 
给 出 对 多 个 表面 共同 的 表面 粗糙 度 要 求 

@ 未 指定 工艺 方法 的 多 个 表面 粗糙 度 要 求 
的 简化 注 法 ( 图 b) 

@ 要 求 去 除 材料 的 多 个 表面 粗糙 度 要 求 的 
简化 注 法 (图 c) 

@ 不 允许 去 除 材料 的 多 个 表面 粗糙 度 要 求 
的 简化 注 法 ( 图 d) 


1.2.3.6 各 级 表面 粗糙 度 的 表面 特征 及 应 用 举例 ( 见 表 1-77 ) 
表 1-77 各 级 表面 粗糙 度 的 表面 特征 及 应 用 举例 


表面 特征 Ra/ p.m Rz/ pm 应 举 例 
粒 3 拓 >20~40 | >80~160 | 半成品 粗 加 工 过 的 表面 ， 非 配合 的 加 工 表面 ， 如 轴 
时 端面 、 倒 角 、 钻 孔 、 齿 轮 和 带 轮 侧面 、 键 槽 底面 、 垫 
面 微 见 刀 痕 >10~20 >40 ~80 “| 图 接 触 面 入 

微 见 加 工 痕迹 Ss Sl ad 轴 上 不 安装 轴承 或 齿轮 处 的 非 配合 表面 、 紧 固件 的 

a 自由 装配 表面 、 轴 和 孔 的 退 刀 楼 等 
交 征 辨 加 工 痕迹 、2 5-5 5 半 精 加 工 表面 ， 箱 体 、 支 架 、 端 盖 、 套 简 等 和 其 他 
站 零件 结合 而 无 配合 要 求 的 表面 ， 需 要 发 蓝 的 表面 等 

接近 于 精 加 工 表面 、 箱 体 上 安装 轴承 的 锐 孔 表面 、 
不 清 加工 痕 迹 1.25 ~2.5 6.3 ~10 
看 不 清 加 工 痕迹 > > 齿轮 的 工作 面 
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( 续 ) 
表面 特征 Ra/ nm Rz/ pm 应 举 例 
站 中 | 汪汪 六 后 区 _ 圆柱 销 、 圆 锥 销 ， 与 滚动 轴承 配合 的 表面 ， 普 通车 
可 辨 加 工 痕迹 方 >0.63 ~1.25 | >3.2~6.3 床 导 般 面 ”内 、 外 北 刍 定 心 表 面 等 
光 | 季 六 加 十 疤 汶 方 后 号 要 求 配合 性 质 稳定 的 配合 表面 ， 工 作 时 受 交 变 应 力 
吉 微 辨 如 工 痕迹 方 >0.32 ~0.63 | >1.6~3.2 的 重要 零件 ， 较 高 精度 车 床 的 导 积 
ee _ 精密 机 床 主轴 锥 孔 ， 顶 尖 圆 锥 面 ， 发 动机 曲轴 、 凸 
不 可 辨 加 工 痕迹 方向 | >0.16~0.32 | >0.8~1.6 轮轴 工作 表面 ， 高 精度 齿轮 齿 面 
Se 精度 机 床 主轴 颈 表 面 、 一 般 量规 工作 表面 、 气 氏 套 
2 TAN yy 本 
暗 光 泽 >0.08 ~0.16 | >0.4~0.8 内 表面 、 活 讲 销 表面 等 
极 RE 交 
光 亮光 洋 >0.04 ~0.08 | >0.2~0.4 | 精度 机 床 主轴 颈 表 面 、 滚 动 轴承 的 滚动 体 、 高 压 油 
， 镜 状 光 泽 面 >0.01 ~0.04 | >0.05 -0.2 | 泵 中 柱 塞 和 柱 塞 套 配合 的 表面 
镜面 | i 高 精度 量 仪 、 量 块 的 工作 表面 ， 光 学 仪器 中 的 金属 
的 下 入 二 镜面 


1.3 ”机 械 制 图 


1.3.1 基本 规定 


1.3.1.1 图 纸 幅 面 和 格式 ( GB/T 14689 一 2008 ) 


1. 图 纸 幅 面 尺寸 


绘制 技术 图 样 时 ， 应 优先 选用 所 规定 的 基本 幅面 。 必 要 时 ， 人 允许 采用 加 长 幅面 ， 这 些 幅 面 
的 尺寸 是 由 基本 幅面 的 短 边 成 整数 倍增 加 后 所 得 出 的 ， 见 表 1-78 。 
表 1-78 图 纸 幅 面 尺寸 单位 : mm ) 
(1 ) 优先 选用 基本 幅面 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841 x 1189 594 x 841 420 x 594 297 x420 210 x297 
(2 ) 必要 时 ， 也 允许 选用 加 长 幅面 
局 面 代号 A3 x3 A3 x4 A4 x3 A4 x4 A4 x5 
BxL 420 x 891 420 x 1189 297 x630 297 x 841 297 x 1051 
局 面 代号 AO x2 AO x3 Al x3 Al x4 A2 x3 
BxL 1189 x 1682 1189 x 2523 841 x 1783 841 x2378 594 x 1261 
局 面 代号 A2 x4 A2 x5 A3 x5 A3 x6 A3 x7 
BxL 594 x1682 594 x2102 420 x 1486 420 x 1783 420 x 2080 
局 面 代号 A4 x6 A4 x7 A4 x8 A4 x9 
BxL 297 x 1261 297 x 1471 297 x 1682 297 x 1892 


2. 图 框 格式 及 尺寸 


在 图 纸 上 必 须 用 粗 实 线 画 出 图 框 ， 其 格式 分 为 不 留 装订 边 和 留 有 装订 边 两 种 ， 但 同一 产品 
的 图 样 只 能 采用 一 种 格式 。 图 框 格式 及 尺寸 见 表 1-79。 
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表 1-79 图 框 格式 及 尺寸 ( 单位: mm ) 


需要 留 装 订 边 的 图 纸 
格式 


不 需要 留 装订 边 的 图 纸 


格式 
瓜 汪 
幅面 代号 A0 Al A2 A3 A4 
BxL 841 x1189 594 x841 420 x 594 297 x 420 210 x297 
基本 幅面 边框 尺寸 e 20 10 

c 10 5 
a 25 

加 长 幅面 的 边框 尺寸 ， 按 所 选用 的 基本 幅面 大 一 号 的 边框 尺寸 确定 。 例 如 A2 x3 的 边 

加 长 幅面 边框 尺寸 框 尺寸 按 Al 的 边框 尺寸 确定 ， 即 e 为 20 (或 c 为 10); 而 A3 x4 的 边框 尺寸 按 A2 的 边 
0 ) 


框 尺 寸 确定 ， 即 e 为 10 (或 ce 为 


1.3.1.2 标题 栏 和 明细 栏 ( GB/T 10609. 1 一 2008 ，GBZT 10609. 2 一 2009 ) 


1. 标题 栏 方位 ( 见 表 1-80 ) 
表 1-80 标题 栏 方位 


标题 栏 方位 规定 


张 图 纸 上 都 必须 画 出 标题 
F 图 纸 的 


栏 ， 标 题 栏 的 位 置 应 位 习 


右 下 角 
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标题 栏 方 位 规定 举 例 


标题 栏 的 长 边 置 于 水 平方 向 并 
到 纸 的 长 边 平行 时 ， 则 构成 X 
妈 纸 


Fi 


岂 本 


标题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 垂 
直 时 ， 则 构成 Y 型 图 纸 。 在 此 情 
况 下 看 图 方向 与 看 标题 栏 的 方向 
一 致 


B 


J 


为 了 利用 预先 印 制 的 图 纸 ， 允 
许 以 下 情况 : 
1 ) 将 X 型 图 纸 的 短 边 置 于 水 
平 位 置 使 用 
2 ) 将 Y 了 型 图 纸 的 长 边 置 于 水 
平 位 置 使 用 


= 


2. 标题 栏 ( 见 表 1-81 ) 


180 


吕 标题 栏 中 各 区 的 布置 
题 见 图 示 ， 当 采用 这 种 形 
式 配置 标题 栏 时 ， 名 称 
布 要 及 代号 区 中 的 图 样 代 号 
和 应 放 在 该 区 的 最 下 方 
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( 续 ) 


图 示 说 明 


标题 栏 一 般 由 更 改 
区 、 签 字 区 、 其 他 区 、 
名 称 及 代号 区 组 

更 改 区 : 一 般 由 更 改 
标记 、 处 数 、 分 区 、 更 
改 文件 号 、 签 名 和 年 、 


| 
a 
| | | ww 2 2 
到 样 名 称 


\ ] 
> ml HK | EE 


{ 图 样 名 称 ) 、 批 准 、 签 名 和 年 、 
: 比例 | 三 化 、 直 名 和 


Et mms | ee 
BE 符号 


中 | 标记、 阶段 标记 、 质 
投影 符 
二 


里 、 了 


第 张 等 组 成 

名 称 及 代号 区 : 一 般 
单位 名 称 、 图 样 名 
称 、 图 样 代号 等 组 成 


3. 明细 栏 ( 见 表 1-82 ) 
表 1-82 明细 栏 


图 示 说 明 


明细 栏 一 般配 置 在 装配 图 中 标 
题 栏 的 上 方 ， 按 由 下 而 上 的 顺序 
填写 ， 其 格 数 可 根据 需要 而 定 。 
当 由 下 而 上 延伸 位 置 不 够 时 ， 可 
紧 靠 在 标题 栏 的 左边 自 下 而 上 
延续 

明细 栏 一 般 由 序号 、 代 号 、 名 
称 、 数 量 、 材 料 、 质 量 ( 单 件 、 
总 计 )、 分 区 、 备 注 等 组 成 ， 也 
可 按 实际 情况 增加 或 减少 

当 装 配 图 中 不 能 在 标题 栏 的 上 方 
配置 明细 栏 时 ， 可 作为 装配 图 的 续 
页 按 A4 幅 单 独 给 出 。 其 顺序 应 是 
由 上 而 下 延伸 。 还 可 连续 加 页 


(标题 栏 ) 


明细 栏 一 般配 置 在 装配 图 中 标 
题 栏 的 上 方 ， 按 由 下 而 上 的 顺序 
填写 ， 其 格 数 可 根据 需要 而 定 。 
当 由 下 而 上 延伸 位 置 不 够 时 ， 可 
紧 靠 在 标题 栏 的 左边 自 下 而 上 
延续 

明细 栏 一 般 由 序号 、 代 号 、 名 
称 、 数 量 、 材 料 、 质 量 ( 单 件 、 
总 计 )、 分 区 、 备 注 等 组 成 ， 也 
{ 更 改 区 ) 可 按 实际 情况 增加 或 减少 

当 装 配 图 中 不 能 在 标题 栏 的 上 方 
配置 明细 栏 时 ， 可 作为 装配 图 的 续 
页 按 A4 幅 单独 给 出 。 其 顺序 应 是 
由 上 而 下 延伸 。 还 可 连续 加 页 
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1.3.1.3 比例 ( GB/T 14690 一 1993 ) 

1. 术语 

(1) 比例 图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 。 

(2 ) 原 值 比例 ”比值 为 1 的 比例 ， 即 1: 1。 

(3 ) 放大 比例 ”比值 大 于 1 的 比例 ， 如 2:1 等 。 

(4) 缩小 比例 ”比值 小 于 1 的 比例 ， 如 1:2 等 。 

2. 比例 系列 

需要 按 比例 绘制 图 样 时 ， 可 从 表 1-83“ 优 先 选 择 系 列 ” 一 栏 中 选用 。 其 次 也 可 在 “人 允许 
选择 系列 ”一 栏 中 选用 。 


表 1-83 比例 系列 


种 类 比 例 

原 值 比 侦 1:1 
优先 采用 比例 放大 比 侦 5:1 2:1 5x10":1 2x10":1 1x10":1 

缩小 比例 1:2 1:5 1:10 1:2x10” 1:5x10” 1:1x10" 

放大 比 侦 4:1 2.5:1 4x10":1 2.5 x10":1 
允许 采用 比例 

1:1.5 1:2.5 1:3 1:4 1:6 
缩小 比 侦 
1:1.5x10” 1:2.5x10" 1:3x1l0” 1:4x10” 1:6x10" 

注 : nn 为 正 整 数 。 


3. 标注 方法 

1 ) 比例 的 符号 应 以 “:” 表 示 。 比 例 的 表示 方法 如 1:1、1:5、2:1 等 。 

2 ) 绘制 同一 机 件 的 各 个 视图 时 ， 应 尽 可 能 采用 相同 的 比例 ， 以 利于 绘图 和 看 图 。 

3 ) 比例 一 般 应 标注 在 标题 栏 中 的 比例 栏 内 。 必 要 时 ， 可 在 视图 名 称 下 方 或 右 侧 标注 比 
例 ， 如 : 


A B—B 
1 21 小 D2:1 
1.3.1.4 字体 ( GB/T 14691 一 1993 ) 

1 ) 在 图 样 中 书写 的 汉字 、 数 字 和 字母 ， 都 必须 做 到 “字体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均 匀 、 
排列 整齐 。 

2 ) 字体 高 度 (用户 表示 ) 的 公称 尺寸 系列 为 : 1.8mm、2. Smm、3. Smm 、5mm 、7mm、 
10mm、14mm、20mm。 如 需要 书写 更 大 的 字 ， 其 字体 高 度 应 按 V2 的 比率 递增 。 字 体高 度 代表 
字体 的 号 数 。 

3 ) 汉字 应 写成 长 仿宋 体 字 ， 并 应 采用 国家 正式 公布 的 简化 字 。 汉 字 的 高 度 疡 不 应 小 于 
3. Smm， 其 字 宽 一 般 为 h/Y2。 只 使 用 直 体 。 

书写 长 仿宋 体 字 的 要 领 是 : 横 平 竖 直 、 注 意 起 落 、 结 构 匀 称 、 填 满 方 格 。 初 学 者 应 打 格 子 
书写 。 首 先 应 从 总 体 上 分 析 字 形 及 结构 ， 以 便 书写 时 布局 恰当 ,一般 部 首 所 占 的 位 置 要 小 一 
些 。 书 写 时 ， 笔 画 应 一 笔 写成 ， 不 要 勾 描 。 另 外 ， 由 于 字形 特征 不 同 ， 切 忌 一 律 追 求 满 格 ， 对 
笔画 少 的 字 尤 应 注意 ， 如 “月 ” 字 不 可 写 得 与 格子 同 宽 ; “ 工 ” 字 不 要 写 得 与 格子 同 高 ; 
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图 ” 字 不 能 写 得 与 格子 同 大 。 
4 ) 字母 和 数字 分 A 型 和 B 型 。A 型 字体 的 笔画 宽度 ( d ) 为 字 高 (及) 的 1/14; B 型 字体 
的 笔画 宽度 ( d ) 为 字 高 ( 户 ) 的 1/10。 在 同一 图 样 上 ， 只 允许 选用 一 种 形式 的 字体 。 
5 ) 字母 和 数字 可 写成 斜体 和 直 体 。 和 斜体 字 字 头 向 右倾 斜 ， 与 水 平 基准 线 成 75°。 
6 ) 用 作 指 数 、 分 数 、 极 限 偏差 、 注 脚 等 的 数字 及 字母 ， 一 般 应 采 月 
1.3.1.5 图 线 ( GB/T 17450 一 1998,，GB/T 4457. 4 一 2002 ) 
所 有 图 线 的 宽度 ， 应 按 图 样 的 类 型 、 尺 寸 、 比 例 和 缩微 复制 的 要 求 在 下 列 数 系 中 选择 


] 小 一 号 的 字体 。 


、 


( 该 数 系 的 公 比 为 1:v2 ): 0.13mm、0. 18mm、0. 25Smm、0. 3Smm、0. Smm2 、0. 7mm2 、lmm、 
1.4mm、2mm。 由 于 图 样 复制 中 存在 的 困难 ， 应 尽 可 能 避免 采用 线 宽 0. 18mm 以 下 的 图 线 。 
技术 制图 中 图 线 分 粗 线 、 中 粗 线 、 细 线 三 种 ， 它 们 的 宽度 比例 为 4:2:1。 在 机 械 图 样 中 采 
用 粗 、 细 两 种 线 宽 ， 它 们 之 间 的 比例 为 2:1。 
在 机 械 制 图 中 的 线 型 及 应 用 见 表 1-84。 
表 1-84 ”机械 制图 中 的 线 型 及 应 用 


图 线 名 称 线 型 代码 No.| 宽 度 一 般 应 用 


洲 
泪 


指引 线 和 基准 线 


重合 断面 的 轮廓 线 


© oJ ou 和 wm nb 
kk 
之 
KS 
3 


尺寸 线 的 起 止 线 

.10 ”表示 平面 的 对 角 线 

.11 零件 成 形 前 的 弯 折 线 

.12 范围 线 及 分 界线 

.13 重复 要 素 表 示 线 ， 例 如 : 齿轮 的 齿 根 线 
.14 锥 形 结构 的 基 面 表示 线 

.15 和 友 片 结构 位 置 线 ， 例 如 : 变压器 秋 钢 片 
.16 辅助 线 

.17 不 连续 同一 表面 连 线 

.18 成 规律 分 布 的 相同 要 素 连 线 

.19 投射 线 

.20 网 格 线 


01.1 细 


波浪 线 - | 下 .21 断 允 处 边界 线 ， 视 图 和 痢 视 图 的 分 界线 


双 折 线 一 一 .22 ”断裂 处 边界 线 ， 视 图 和 齐 视 图 的 分 界线 吕 


〇 为 优先 采用 的 图 线 宽度 。 
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图 线 名 称 线 


妊 


代码 No. | 宽 度 一 般 应 用 


一 


可 见 棱 边线 

可 见 轮廓 线 

相 贯 线 

螺纹 牙 顶 线 

螺纹 长 度 终止 线 

齿 顶 线 ( 圆 ) 
表格 图 、 流 程 图 中 的 主要 表示 线 
系统 结构 线 ( 金属 结构 工程 ) 
模样 分 型 线 

. 10 剂 切 符号 用 线 


粗 实 线 | 一 01.2 粗 


‘© © A oO mm 上 Pb 


.1 不 可 见 棱 边 线 
.2 不 可 见 轮 廊 线 


细 虚 线 02. 1 细 


粗 虑 线 。 | 02.2 粗 .1 允许 表面 处 理 的 表示 线 ， 例如: 热处理 


.1 轴线 

对 称 中 心 线 

分 度 圆 ( 线 ) 

孔 系 分 布 的 中 心 线 
剖 切 线 


细 点 画 线 | - ss 04.1 细 


a 上 上 wm Dh 


粗 点 面 线 | 一 一 一 -一 一 一 | 04.2 粗 限定 范围 表示 线 


请 


相 邻 辅助 零件 的 轮廓 线 

可 动 零件 处 于 极限 位 置 时 的 轮廓 线 
重心 线 
成 形 前 轮廓 线 
剖 切 面前 的 结构 轮廓 线 
轨迹 线 
毛坯 图 中 制 成 品 的 轮廓 线 
特定 区 域 线 

延伸 公差 带 表示 线 

.10 工艺 用 结构 的 轮廓 线 
.11 中 断 线 


细 双 点 画 线 | 05. 1 细 


© © I oO Un 上 上 wm Pb 


Q@ 在 一 张 图 样 上 一 般 采 用 一 种 线 型 ， 即 采用 波浪 线 或 双 折 线 。 
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于 线 的 应 用 示例 ( 见 图 1-16 )。 
Bl HT 1 .i 
有 1 . A 


一 


加 


ll W111n 
A 


ww | [ED 
LM TT 与 王 


Us. 1.1 LS. 和 1.1 臣 
区 


三 


.2.3 Ce ee UL 十 .2.3 
i A 
EE 人 \ EE 人 由 从 器 梳 
oa.s 


.1 


图 1-16 图 线 应 用 示例 
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1.3.1.6 剖面 符号 ( 见 表 1-85 ) 
表 1-85 剖面 符号 


金属 材料 ( 已 有 规定 前 面 2 
质 胶合 
符号 者 除外 ) 2 人 


不 分 层 数 ) 本 


一 


线圈 绕组 元 件 时 基础 周围 的 泥土 222zz 


转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 电抗 人 
器 等 的 登 钢 片 所 


金属 材料 (已 有 规定 部 [De 
大 人 网 和 料 (已 有 规定 剖 gg i 
型 砂 、 填 砂 、 粉 未 冶金 


轮 、 陶 瓷 人 硬 质 合 全 刀 


代 观 察 的 其 他 透 昌 ERE3R _ 
ee 格 网 ( 得 网 、 过 波 网 等 ) -本 


纵 剖 面 


木材 液体 


横 剖 面 


注 : 1. 剖面 符号 仅 表示 材料 的 类 别 ， 材 料 的 名 称 和 代号 必须 另行 注 明 。 
2. 三 钢 片 的 剖面 线 方向 ， 应 与 束 装 中 私 钢 片 的 方向 一 致 。 
3. 液 面 用 细 实 线 绘制 。 


1.3.2 图 样 画 法 ( GB/T 4458. 1 一 2002 ) 


1.3.2.1 视图 
1. 基本 视图 名 称 及 其 投射 方向 的 规定 
机 件 向 基本 投影 面 投影 所 得 的 视图 称 为 基本 视图 。 基 本 投影 面 规定 为 正六 面体 的 六 个 面 ， 
各 投影 面 的 展开 方法 见 图 1-17。 
其 基本 视图 名 称 及 其 投射 方向 规定 见 图 1-18。 
主 视图 一 一 由 前 向 后 投影 所 得 的 视图 ( 4 视图 ) 
俯视 图 一 一 由 上 向 下 投影 所 得 的 视图 ( B 视图 ) 
左 视图 一 一 由 左 向 右 投 影 所 得 的 视图 ( C 视图 ) 
右 视图 一 一 由 右 疝 左 投影 所 得 的 视图 ( D 视图 ); 
的 ) 
的 ) 


件 视 图 一 一 由 下 向 上 投影 所 得 的 视图 (视图 
后 视图 一 一 由 后 向 前 投影 所 得 的 视图 ( 玉 视 图 
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图 1-17 六 个 基本 投影 面 的 展开 


人 


图 1-18 六 个 基本 视图 的 位 置 
2. 视图 的 类 型 ( 见 表 1-86 ) 
表 1-86 视图 的 类 型 


类 型 说 明 图 示 
1 征 寥 国 1 
基 | 
二 在 同一 张 图 纸 内 按 右 图 i 看 1 [三 神 呈 ] 相约) 1 半生 
视图 时 ， 一 律 不 标注 
视 | 配置 图 时 ， 一 律 不 标 ; = 也 忆 
| 视图 的 名 称 全 
图 [入 则 ] 
如 不 按 “ 基 本 视图 ” Ee 
二 所 证 a 
向 |e 人 视图 时 ， 应 在 视图 的 一 ED of 
视 上 方 标 出 视图 的 名 称 ts 
图 | “> 向 "， 并 在 相应 的 视 y 
”| 图 附近 用 箭头 指明 投影 方 司 避 违 雪 EE 
向 ， 并 注 上 同样 的 字母 
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续 ) 
类 型 说 明 图 示 
局 部 视图 是 将 物体 的 某 
一 部 分 向 基本 投影 面 投射 
所 得 的 视图 。 其 特点 是 局 
部 视图 的 断裂 边界 应 以 波 
浪 线 表示 ， 当 表示 的 局 部 
_， | 结构 是 完整 的 ， 且 外 轮廓 
可 


配置 形式 配置 (图 b 


半 视 图 或 四 分 之 一 
(图 c) 


线 又 成 封闭 时 ， 波 浪 线 可 
部 | 省 略 不 画 
视 局 部 视图 可 按 基本 视图 
的 配置 形式 配置 ( 图 a) 
局 部 视图 可 按 向 视图 的 


对 称 零件 或 构件 可 以 对 
称 中 心 线 为 界 ， 只 画 出 一 


视图 


所 得 的 视图 ( 图 a) 


斜视 图 是 机 件 向 不 平行 
于 基本 投影 面 的 平面 投射 


斜视 图 通常 按 向 视图 的 


(图 b) 


旋转 配置 ， 表 示 该 图 
的 大 写 拉丁 字母 应 千 


配置 形式 配置 并 标注 


必要 时 ， 人 允许 将 斜视 图 


转 符号 的 箭头 端 ， 也 


名 称 
近 旋 
允许 


(图 c) 
息 想 将 机 件 的 倾斜 
旋转 到 与 某 一 选 定 的 
投影 面 平 行 后 再 向 该 
面 投影 所 得 的 视图 
d) 


转 
将 施 转 角度 标注 在 字 1 
可 


部 分 
基本 
投影 
(图 


注 : 表 中 “x 向 ”中 的 “ x” 为 大 写 拉丁 字母 的 代号 。 
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1.3.2.2 剖 视 
1. 剖 视 图 
假想 用 剖 切 面 剖 开机 件 ， 将 处 在 观察 者 和 剖 切 面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 
投影 所 得 的 图 形 。 剖 视图 的 类 型 见 表 1-87。 
表 1-87 剖 视 图 的 类 型 


类 型 说 明 图 示 
1 4 4 
全 
六 削 切 平面 完全 地 剖 开 机 件 
视 | 所 得 的 前 视图 
图 
当 机 件 具 有 对 称 平面 时 ， 在 
垂直 于 对 称 平面 的 投影 面 上 投 
、。 | 影 所 得 的 图 形 ， 可 以 对 称 中 必 
| | 线 为 界 ， 一 半 西 成章 视 ， 另 一 
视 | 半 画 成 视图 ( 图 a) 
图 | 机 件 的 形状 接近 于 对 称 ， 且 
不 对 称 部 分 已 另 有 图 形 表达 得 
清楚 时 ， 也 可 以 画 成 半 剖 视 
(图 b) 
用 剖 切 平面 局 部 地 剖 开 机 件 
| 所 得 的 前 视图 ( 图 a) 
局 部 剖 视图 用 波浪 线 分 界 ， 
| 波浪 线 不 应 和 图 样 上 其 他 图 线 
重合 
视 | a 
图 | “ 当 被 结构 为 回转 体 时 ， 多 
许 将 该 结构 的 中 心 线 作为 局 部 
剖 视 与 视图 的 分 界线 ( 图 D ) 
31 hi 
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2. 剖 切 面 
前 切面 的 类 型 见 表 1-88。 各 种 剖 切 面 均 适 用 于 画 训 视图。 
表 1-88 训 切 面 的 类 型 


类 型 说 ”上 明 图 未 
单 般 用 平面 剖 切 机 件 


一 |( 图 a)， 也 可 用 柱 面 剖 切 
剖 | 机 件 。 采 用 柱 面 剖 切 机 件 
切 | 时 ， 齐 视图 应 按 展开 绘制 
面 | (图 b 中 的 B 一 B) 


两 相交 的 训 切 平面 
( 交 线 垂直 于 某 一 基本 投 
影 面 ) 训 开 机 件 的 方法 
称 为 旋转 前 (图 a 
采用 这 种 方法 画 剖 视图 
时 ， 先 假想 按 剖 切 位 置 剖 
开机 件 ， 然 后 将 被 剖 切 平 
面 剖 开 的 结构 及 其 有 关 部 
分 旋转 到 与 选 定 的 投影 面 
平行 再 进行 投影 。 在 剖 切 
平面 后 的 其 他 结构 一 般 仍 
按 原来 位 置 投影 (图 b 
中 的 油 孔 ) 

当 剖 切 后 产生 不 完整 要 
素 时 ， 应 将 此 部 分 按 不 剖 
绘制 ( 图 c 中 的 臂 ) 


< 


j 几 个 平行 的 放 切 平面 
剖 开 机 件 的 方法 称 为 阶梯 
剖 ( 图 a) 
采用 这 种 方法 画 痢 视图 
时 ， 在 图 形 内 不 应 出 现 不 
完整 的 要 素 ， 仅 当 两 个 要 
素 在 图 形 上 具有 公共 对 称 
中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 各 
画 一 半 ， 此 时 应 以 对 称 中 
心 线 或 轴线 为 界 ( 图 b) 


剖 
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续 ) 
类 型 说 明 图 示 
除 旋转 、 阶 梯 齐 以 外 ， 
用 组 合 的 前 切 平面 前 开机 
， | 件 的 方法 称 为 复合 剖 
发 
合 (图 a) 
汉 | 采用 这 种 方法 耐 测 视图 
”| 时 ,可 采用 展开 面 法 ,此 | 对 
时 应 标注 “X 一 X 展开 ” 
(图 b) 
用 不 平行 于 任何 基本 投 
影 面 的 剖 切 平面 剖 开 机 件 
| 的 方法 称 斜 剖 ( 图 a) 
| 采用 这 种 方法 面 训 视图 
加 | 时， 在 不 引起 误解 时 ， 允 


许 将 图 形 旋 转 ( 图 b 
中 4 dev ) 


3. 剖 切 符号 
剖 切 符号 尽 可 能 不 与 图 形 的 轮廓 线 相 交 ， 在 它 的 起 、 迄 和 转折 处 用 相同 的 字母 标 出 ， 但 当 


转折 处 地 位 有 限 又 不 臻 引起 误解 时 允许 省 略 标注 ( 见 表 1-88“ 施 转 这 
剂 ”一 栏 图 )。 两 组 或 两 组 以 上 相交 的 前 切 平面 ， 其 前 切 符号 相交 处 用 大 写字 母 “0” 标 注 


( 见 表 1-88“ 旋 转 训 ”一 栏 图 a )。 
. 剖 视 图 的 配置 
基本 视图 配置 的 规定 〈 见 表 1-86 ) 同样 适用 于 剖 视 图 。 剖 视 岁 也 可 以 按 投影 关系 配置 在 

与 剖 切 符号 相对 应 的 位 置 ， 必 要 时 允许 配置 在 其 他 适当 位 置 ( 见 表 1-88 )。 


. 剖 切 位 置 与 剖 视 图 的 标注 


1” 一 栏 图 b 和 “阶梯 


1 ) 一 般 应 在 齐 视 图 的 上 方 用 字母 标 出 放 视 图 的 名 称 “X 一 X”。 在 相应 的 视图 上 用 谢 切 符 
号 表示 剖 切 位 置 ， 用 箭头 表示 投影 方向 ， 并 注 上 同样 字母 〈 见 表 1-88“ 旋 转 放 ”一 栏 图 a )。 


2 ) 当 剂 视 


梯 剖 ”一 栏 
3 ) 当前 


图 a )。 


一 襄 切 平面 通过 机 件 的 对 称 平面 或 基本 对 称 的 平面 ， 且 痢 视 网 按 投影 ; 


中 间 又 没有 


其 他 图 形 隔 天 


F 时 ， 可 省略 标注 〈 见 表 1-87“ 半 剖 视 图 ”一 栏 图 a )。 


图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 箭头 〈 见 表 1-88“ 阶 


系 配 置 ， 


第 1 章 常用 技术 资料 93 


4 ) 当 第 一 前 切 平面 的 章 切 位 置 


明显 时 ,局 部 剖 视 图 的 标注 


可 省 略 ( 见 表 1-87“ 局 部 剖 视 图 ”一 栏 图 a、 图 b )。 
5 ) 用 几 个 前 切 平 面 分 别 训 开 机 件 ， 得 到 的 前 视图 为 相同 的 


图 形 时 ， 可 按 图 1- 19 的 形式 标注 。 


6 ) 用 一 个 公共 剖 切 平面 训 开 机 件 ， 按 不 同方 向 投影 得 到 的 
两 个 训 视 图 ， 应 按 图 1-20 的 形式 标注 
7 ) 可 将 投影 方向 一 致 的 几 个 对 称 图 形 各 取 一 半 【 或 四 分 之 


[Lo 


一 ) 合并 成 一 个 图 形 。 此 时 应 在 剖 视 图 附近 标 出 相应 的 前 视 网 名 
称 “x 一 x”( 见 图 1-21 )。 
1.3.2.3 断面 图 

假想 用 剖 切 平面 将 机 件 的 某 处 切 
触 部 分 的 图 形 称 断 面 图 。 


3 


断面 图 可 分 为 移出 断面 图 和 重合 


图 1-19 用 几 个 剖 切 平面 
分 别 剖 开机 件 


断 ， 仅 画 出 痢 切面 与 机 件 接 


了 二 L_ SL 
图 1-20 用 一 个 公共 剖 切 平面 训 开 机 件 图 1-21 几 个 对 称 图 形 合并 一 个 图 形 的 剖 视 图 


断面 图 ( 见 表 1-89 )。 


表 1-89 断面 图 
类 型 图 例 说 明 
移出 断面 图 的 轮廓 线 用 粗 实 线 绘制 


攀 出 断面 图 应 尽量 配置 在 前 切 符号 或 放 切 平面 迹 线 的 延长 线 
上 。 齐 切 平面 迹 线 是 剖 切 平面 与 投影 的 交 线 ， 用 细 点 画 线 表 示 


一 


当 断 面 图 的 图 形 对称 时 也 可 画 在 视图 的 中 断 处 


站 了 上 


2 


而 到 么 正 识 
) 


必要 时 可 将 移出 断面 图 配置 在 其 他 适当 的 位 置 。 在 不 致 引起 
误解 时 ， 人 允许 将 图 形 旋转 
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由 两 个 或 多 个 相交 的 剖 切 平面 剖 切 得 出 的 移出 断面 
图 ， 中 间 一 般 应 断 开 


移 当前 切 平面 通过 回转 面 形成 的 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 
出 些 结构 按 剖 视 绘制 
财 
多 
当 剖 切 平面 通过 非 加 孔 时 ,会 导致 出 现 完全 分 离 的 两 
个 剖面 时 ， 则 这 些 结构 应 按 痢 视 绘 制 
| = 
| 5 

重 Ls 
合 重合 断面 图 的 图 形 应 画 在 视图 内 ， 断 面 图 轮廓 线 用 细 
汤 实 线 绘 制 。 当 视图 的 轮廓 线 与 重合 断面 图 的 图 线 重 奢 
面 时 ， 视 图 中 的 轮廓 线 应 连续 画 出 ， 不 可 间断 
四 


1.3.2.4 局 部 放大 图 

将 机 件 的 部 分 结构 ， 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 称 为 局 部 放大 图 。 

局 部 放大 图 可 画 成 视图 、 训 视图 、 断 面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方式 无 关 。 局 部 放大 图 
应 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 。 

局 部 放大 图 的 画 法 及 标注 见 表 1-90。 
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表 1-90 局 部 放大 图 的 画 法 及 标注 
图 例 说 明 


绘制 局 部 放大 图 时 ， 除 螺纹 牙 型 、 齿 轮 和 链 轮 的 齿 形 
外 ， 应 用 细 实 线圈 出 被 放大 的 部 位 。 当 同一 机 件 上 有 几 
个 被 放大 的 部 分 时 ， 必 须 用 罗马 数字 依次 标明 被 放大 的 
部 位 ， 并 在 局 部 放大 图 的 上 方 标 出 相应 的 罗马 数字 和 所 
的 比例 


当 机 件 上 被 放大 的 部 分 仅 一 个 时 ， 在 局 部 放大 图 的 上 
方 只 需 注 明 所 采用 的 比例 


同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 ， 当 图 形 相 同 或 对 


称 时 ， 只 需 画 出 一 个 


必要 时 可 以 采用 几 个 图 形 来 表达 同一 个 被 放大 部 分 的 
结构 


1.3.2.5 简化 画 法 
1. 基本 要 求 ( 见 表 1-91 ) 


表 1-91 简化 画 法 的 基本 要 求 
图 例 说 明 


应 避免 不 必要 的 视图 和 剂 视图 


简化 后 
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En 


在 不 致 引起 误解 时 ， 应 避免 使 用 虚线 表示 不 
可 见 结构 


Rl 


尽 可 能 使 用 有 关 标 准 中 规定 的 符号 表达 设计 
要 求 


氧化 引 


2. 特定 简化 画 法 ( 见 表 1-92 ) 


尽 可 能 减少 相同 结构 要 素 的 重复 绘制 


表 1-92 特定 简化 画 法 


类 型 图 例 说 明 
对 于 左右 手 堆 
件 和 装配 件 ， 允 
二 于 许 仅 画 出 其 中 一 
et 件 ， 另 一 件 则 用 
文字 说 明 ， 其 中 
5 “LH” 为 左 件 ， 
零件 1 (LH ) 如 图 “RH” 为 右 件 
零件 2 ( RH ) 对 称 
放 记 
部 一 在 局 部 放大 图 
立 在 了 表达 完整 的 前 提 
原 视 下 ， 人 允许 在 原 视 
图 中 图 中 简化 被 放大 
的 简 部 位 的 图 形 
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泣 
组 
咒 
全 


说 明 


在 训 视 图 的 剂 
面 中 可 再 作 一 次 
局 部 剖 视 。 采 用 
这 种 方法 表达 时 ， 
两 个 剖面 区 域 的 
剖面 线 应 同方 向 、 
同 间隔 ， 但 要 相 
互 错 开 ， 并 用 引 


剖 
中 章 
面 法 


出 线 标注 其 名 称 
机 


] 一 系列 断面 
表示 机 件 上 较 复 
的 曲面 时 ， 可 
画 出 剖面 轮廓 ， 
可 配置 在 同一 
位 置 上 


UL 
未 


“ff 


站 


并 


司 
He 


之 


在 装配 图 中 可 
假想 沿 某 些 零件 
的 结合 面 剖 切 或 
假想 将 某 些 零件 
拆 印 后 绘制 ， 需 
要 说 明 时 ， 可 加 
标注 “ 拆 

等 


拆 
外 画 
法 
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( 续 ) 
类 型 图 例 说 明 
在 装配 图 中 可 
以 单独 画 出 某 一 
单 零件 的 视图 ， 但 
必须 在 所 绘 视图 
独 绘 
出 其 的 上 方 注 出 该 零 
ee 件 的 视图 名 称 ， 
机 在 相应 视图 的 阶 
项 在 入 a 9 附 
Sy 近 用 箭头 指明 投 
画 法 a 
射 方向 ， 并 注 上 
同样 的 字母 〈 如 
图 泵 盖 B) 


3. 对 称 画 法 ( 见 表 1-93 ) 
表 1-93 ”对称 画 法 


类 型 说 明 
对 称 结构 零件 上 对 称 结构 的 局 部 视 岁 ， 可 按 图 例 中 所 示 的 简 
画 法 化 方法 绘制 


在 不 致 引起 误解 时 ， 对 于 对 称 机 件 的 视图 可 只 面 一 
对 称 件 画 法 半 或 四 分 之 一 ， 并 在 对 称 中 心 线 的 两 端 画 出 两 条 与 其 
垂直 的 平行 细 实 线 


基本 对 称 件 也 可 按 对 称 零件 的 方式 绘制 ， 但 应 对 其 
中 不 对 称 的 部 分 加 注 说 明 


基本 对称 
画 法 


4. 齐 切 平面 前 、 后 结构 及 剖面 符号 简化 画 法 〈 见 表 1-94 ) 
表 1-94 齐 切 平面 前 、 后 结构 及 剖面 符号 简化 画 法 


类 型 图 例 说 明 


| 


剖 切 平面 前 在 需要 表示 位 于 剖 切 平面 前 的 结构 时 ， 这 些 结构 按 
的 结构 的 画 法 假想 投影 的 轮廓 线 绘制 ( 双 点 画 线 ) 
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状 
妊 


齐 切 平面 后 
的 结构 省 略 
画 法 


在 不 致 引 起 误解 时 ， 剂 切 平面 后 不 需 表 达 的 部 分 允 
许 省 略 不 画 ( 如 4 一 A ) 


省 略 剖 面 符 
号 的 画 法 


在 不 引起 误解 时 ， 剂 面 符号 可 以 省 略 


5. 轮廓 画 法 ( 见 表 1-95 ) 
表 1-95 轮廓 画 法 
类 型 图 例 说 明 
a 在 能 够 清楚 表达 产品 特征 和 装配 关系 的 条 件 下 ， 装 
es < 配 图 可 仅 画 出 其 简化 后 的 轮廓 ( 如 图 中 电动 机 、 联 轴 
BS 器 等 ) 
Se 在 装配 图 中 ， 当 剖 切 平面 通过 的 某 些 部 件 为 标准 产 
" 唱 或 该 部 件 已 由 其 他 图 形 表示 清楚 时 ， 可 按 不 痢 绘 制 
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6. 相同 、 成 组 结构 或 要 素 的 画 法 ( 见 表 1-96 ) 
表 1-96 相同 、 成 组 结构 或 要 素 的 画 法 
类 型 图 例 说 明 


当 机 件 具有 若干 相同 结构 
( 如 齿 、 槽 等 ) 并 按 一 定 规律 


若干 相同 结 分 布 时 ， 只 需要 面 出 几 个 完整 
构 的 画 法 的 结构 ， 其 余 用 细 实 线 连 接 ， 
在 零件 图 中 则 必须 注 明 该 结构 

的 总 数 
车 干 直径 相同 且 成 规律 分 布 
的 孔 ， 可 以 仅 面 出 一 个 或 少量 
0 几 个 全 只 需 用 细 点 本 
径 孔 的 画 法 人 


”符号 表示 其 中 心 位 置 ， 在 
零件 图 中 应 注 明 孔 的 总 数 


Eas 对 于 装配 图 中 若干 相同 的 雪 
若干 相同 零 a | 部 件 组， 可 仅 详细 地 面 出 一 组 ， 
件 组 的 画 法 其 余 只 需 用 细 点 画 线 表示 出 
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( 续 ) 
类 型 图 例 说 明 
对 于 装配 图 中 若干 相同 的 单 
若干 相同 单 元 ， 可 仅 详 细 地 画 出 一 组 ， 其 
元 的 画 法 余 可 采用 如 图 所 示 的 简化 方法 
表示 
4 岂 
We em 
组 的 重 素 时 ， 可 将 
成 组 的 重复 en 可 将 
要 素 的 画 法 其 中 一 组 表示 清楚 ， 其 余 各 组 
全 又 用 细 点 画 线 表示 中 心 位 置 
7. 特定 结构 或 要 素 的 画 法 ( 见 表 1-97 ) 


表 1-97 特定 结构 或 要 素 的 画 法 


类 型 图 例 说 明 

倾斜 

面 上 贺 与 投影 面 倾斜 角度 小 于 
及 圆 弧 或 等 于 30。 的 圆 或 圆 弧 
投影 的 其 投影 可 用 圆 或 圆 弧 代替 
画 法 

图 中 的 过 渡 线 应 按 图 a 
过 渡 
Pa 绘制 ， 在 不 致 引起 误解 时 ， 
贯 线 图 形 中 的 过 渡 线 、 相 贯 线 
画 法 允许 简化 ， 例 如 用 圆 弧 或 

直线 代替 非 圆 曲 线 ( 图 b ) 
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闫 
过 
咒 
宣 


极 小 
结构 及 
斜 ” 度 
画 法 


当 机 件 上 较 小 的 结构 及 
斜 度 等 已 在 一 个 图 形 中 表 
达 清 楚 时 ， 其 他 图 形 应 当 
简化 或 省 略 


Tn 
4xR3 一 
a) 


侈 部 铸造 圆 角 店 
b) 


除 确 属 需要 表示 的 某 些 
结构 圆 角 外 ， 其 他 圆 角 在 
零件 图 中 均 可 不 画 ， 但 必 
须 注 明 尺 寸 或 在 技术 要 求 
中 加 以 说 明 


倒 角 
等 细节 
画 法 


在 装配 图 中 ， 零 件 的 倒 
4、 圆 角 、 思 坑 、 凸 台 、 
沟 槽 、 滚 伦 、 刻 线 及 其 他 
节 可 不 画 


ANS 


深 花 
的 画 法 


a) b) 


2008 


网 状 物 、 编 织物 或 机 件 
上 的 滚 花 部 分 ， 可 在 轮廓 
线 附 近 用 粗 实 线 示意 画 出 ， 
并 在 零件 图 上 或 技术 要 求 
中 注 明 这 些 结构 的 具体 
要 求 


平面 


画 法 


8. 特定 件 画 法 ( 见 表 1-98 ) 
表 1-98 特定 件 画 法 


当 回 转 体 零件 上 的 平面 
在 图 形 中 不 能 充分 表达 时 ， 
可 用 两 条 相交 的 细 实 线 走 
示 这 些 平面 


说 明 


类 型 图 例 
管 
子 


管子 可 仅 在 端 
部 画 出 部 分 形状 ， 
其余 用 细 点 画 线 
画 出 其 中 心 线 
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( 续 ) 
类 型 图 全 说 明 
在 装配 图 中 ， 
可 用 粗 实 线 表示 
有 带 传 动 中 的 带 ， 
中 细 点 画 线 表示 
和 链 传动 中 的 链 。 
链 必要 时 ,可 在 粗 
的 实 线 或 细 点 画 线 
上 绘制 出 表示 带 
本 -本 -一 一 -一 司 当 -| 关 型 或 角 关 型 的 
法 符号 ( 见 GBMT 
4460 一 1984 机 械 
机 后 制图 机 构 运 动 简 
.| 图 符号 ) 
i 2 
A i 
并 TE 一 
桩 2 p25 圆柱 形 法 兰 和 
法 本 se 本 人 类 似 零 件 上 均匀 
妆 | Wh | 分 布 的 孔 可 采用 
的 i ~ i ~ 由 机 件 外 向 该 法 
画 仿 仿 兰 端面 方向 投身 
法 Se a 的 方法 表示 
| cl 
概 
在 痢 视 图 中 ， 
A 类 似 牙 艇 式 离 合 
器 器 的 齿 等 相同 的 
项 结构 可 按 图 例 的 
的 方法 表示 
画 | 
法 
对 于 机 件 的 肋 、 
轮 辐 及 注 壁 ， 如 
控 纵 向 剖 切 ， 这 
助 些 结构 都 不 画 痢 
轮 面 符号 ， 而 用 粗 
辆 实 线 将 它 与 其 邻 
> 谱 部 分 分 开 。 当 
薄 零件 回转 体 上 均 
和 匀 分 布 的 肋 、 轮 
画 辐 、 孔 等 结构 不 
法 处 于 前 切 平面 上 
时 ， 可 将 这 些 结 
构 旋 转 到 前 切 平 
hl Ey 面 上 夯 出 
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( 续 ) 

类 型 图 例 说 明 
在 装配 图 中 ， 
对 于 紧 固 件 以 及 
轴 、 连 杆 、 球 、 
钩子 、 键 、 销 等 
实心 零件 ， 若 按 
g 纵向 剖 切 ， 且 前 
切 平面 通过 其 对 
2 称 平面 或 轴线 时 ， 
上 则 这 些 零 件 均 按 
不 前 绘制 。 如 需 
要 特别 表明 零件 
的 结构 ， 如 凹 模 、 
链 档 、 销 孔 等 则 
可 用 局 部 剖 视 

表示 

ee 由 透明 材料 抽 
成 的 物体 ， 均 按 
和 不 透明 物体 绘制， 
的 对 于 供 观 察 用 的 
刻度 、 字 体 、 指 
针 、 液 面 等 可 按 

人 可 见 轮 廓 绘制 


1.3.3 尺寸 注 法 ( GB/T 4458. 4 一 2003 ) 
1.3.3.1 基本 规则 


(1) 尺寸 依据 ”机 件 的 真实 大 小 应 以 图 样 上 所 注 的 尺寸 数值 为 依据 ， 与 图 形 的 大 小 


图 的 准确 度 无 关 。 


及 绘 


(2) 尺寸 单位 ”图样 中 ( 包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ) 的 尺寸 ， 以 mm 为 单位 时 ， 不 需 标 


注 计 量 单位 的 代号 或 名 称 ， 如 果 用 其 他 单位 ， 则 必须 注 明 相 应 的 计量 单位 的 代号 或 名 称 。 
(3 ) 最 后 完工 尺寸 ”图 样 中 所 标注 的 尺寸 ， 为 该 图 样 所 示 机 件 的 最 后 完工 尺寸 ， 
男 加 说 明 。 


否则 应 


(4) 标注 要 求 ” 机 件 的 每 一 尺寸 , 一般 只 标注 一 次 ,并 应 标注 在 反映 该 结构 最 清晰 的 图 


形 上 
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1.3.3.2 标注 尺寸 三 要 素 
1. 尺寸 数字 ( 见 表 1-99 ) 
表 1-99 尺寸 数字 


线性 尺寸 的 数字 一 般 应 注 写 在 尺寸 线 的 上 
方 ， 也 允许 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 


线性 尺寸 数字 的 方向 ， 一般 应 采用 第 一 种 
方法 注 写 ( 图 a )， 并 尽 可 能 避免 在 30° 范 围 
内 标注 尺寸 ， 当 无 法 避免 时 可 按 图 b 的 形式 
标注 
在 不 致 引起 误解 时 ， 也 允许 采用 第 二 种 方 
法 注 写 ， 即 对 非 水 平方 向 尺寸 ， 其 数字 也 可 
水 平地 注 写 在 尺寸 线 中 断 处 ( 图 c) 

在 一 张 图 样 上 应 尽 可 能 采用 一 种 方法 注 写 
忆 二 


人 一 入 了 
角度 的 尺寸 数字 ， 一 律 写成 水 平方 向 ， 一 i ne 
般 注 写 在 尺寸 线 的 中 断 处 ( 图 a )， 必 要 时 1 


注 写 在 尺寸 线 的 上 方 或 引出 标注 ( 图 b) Co 4 Wh pa 
: x 二 i 


尺寸 数字 不 可 被 任何 图 线 所 通过 ， 否 则 必 
须 将 该 图 线 断 开 
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2. 尺寸 线 


尺寸 线 用 细 实 线 绘 制 


1 ) 箭头 的 形式 如 
2 ) 斜 线 的 形式 如 


图 
图 


， 其 终端 可 以 有 两 种 形式 。 
1-22 所 示 ， 适用 于 各 种 类 型 的 图 样 。 


1-23 所 示 ， 和 斜 线 用 细 实 线 绘制 。 


| 
Dd 


A 


d=~ 宜 实 线 的 宽度 = 字体 高 度 
图 1-22 箭头 的 形式 图 1-23 ”和 斜 线 的 形式 


d= 粗 实 线 的 宽度 


hh = 字体 高 度 


尺寸 线 注 法 规定 见 纤 


注 法 说 明 


攻 1-100。 
表 1-100 尺寸 线 注 法 
图 


余 
上 


当 尺 寸 线 的 终端 采用 
线形 式 时 ， 尺 寸 线 与 
寸 界 线 必须 相互 垂直 。 
尺寸 界线 相 
同一 张 图 样 
尺寸 线 


686 


A 
月 j 


按 
采 
的 
或 


在 没有 足够 的 位 置 画 
或 注 写 数字 时 ， 可 
图 例 的 形式 标注 。 当 
用 箭头 时 ， 地 方 不 名 
情况 下 ， 允 许 用 圆 点 
斜 线 代 蔡 箭头 


可 


出 


TT 


; 站 [让 让 
wu a i C Ee 心 < Se 2 0 
< 急 各 种 二 
洛 2 


可 
me 
六 
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注 法 说 明 图 例 


标注 线性 尺寸 时 ， 尺 
寸 线 必须 与 所 标注 的 线 
股 平 行 。 斥 才 线 不 能 
其 他 图 线 代 替 ， 一 般 也 

与 其 他 图 线 重 合 或 
其 延长 线 上 。 圆 的 
直径 和 圆 绝 半径 的 尺 二 
线 的 终端 应 画 成 箭头 
(图 a)， 当 圆 听 的 半径 
过 大 或 在 图 样 范围 内 无 


Ey 


法 标 出 其 圆心 位 置 时 可 
按 图 b 的 形式 标注 。 若 


x 


EE 西村 三 = 3 号 
不 需要 标 出 其 圆心 位 置 


一 一 


时 ， 可 按 图 。 的 形式 标 
注 。 标注 角度 时 ， 尺 二 
线 应 面 成 贺 弧 ， 其 圆心 
是 该 角 的 顶点 

i 


当 对 称 机 件 的 图 形 只 
画 出 一 半 或 略 大 于 一 半 
时 ,尺寸 线 应 略 超过 对 
称 中 心 线 或 断裂 处 的 边 
界线 ， 此 时 仅 在 尺寸 线 
的 一 端面 出 箭头 


M30-6H 


3. 尺寸 界线 ( 见 表 1- 101 ) 


表 1-101 尺寸 界线 
注 法 说 明 图 例 


尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 并 应 由 图 形 的 
轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 
利用 轮廓 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 线 作 尺寸 
界线 


108 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


注 法 说 明 


当 表 示 曲 线 轮 廓 上 各 点 的 坐标 时 ， 可 将 
尺寸 线 或 其 延长 线 作 为 尺寸 界线 


尺寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 垂直 ， 必 要 时 
才 允 许 倾斜 。 在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 ， 
必须 用 细 实 线 将 轮廓 线 延长 ， 从 它们 的 交 


点 处 引出 尺寸 界线 ， 如 图 b 所 示 


标注 角度 尺寸 界线 应 延 径 向 引出 ( 图 a )， 
标注 嘴 长 或 弧 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 3 
的 垂直 平分 线 ( 图 b 和 图 c )。 当 弧度 较 大 
沿 径 向 引出 ， 如 图 d 所 示 


局 | 


时 ， 


1.3.3.3 标注 尺寸 的 符号 ( 见 表 1-102 ) 
表 1-102 标注 尺寸 的 符号 


标注 说 明 


5 
| Ed 


fr 


标注 直径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 符号 

示 注 半径 时 ， 应 在 尺寸 数字 前 加 注 

符号 “R”， 标 注 球面 的 直径 或 半径 时 ， 应 
A 


在 符号 “和 ”或 “R” 前 再 加 符号 “8 
时 bi 
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标注 说 明 


对 于 螺钉 、 锦 钉 的 头 部 ， 轴 ( 包括 螺 
杆 ) 的 端 部 以 及 手柄 的 端 部 等 ， 
起 误解 的 情况 下 ， 可 省 略 符号 “S” 


标注 弧 长 时 ， 应 在 尺寸 数字 的 左 方 加 注 


符号 “mm” 


标注 参考 尺寸 时 ， 应 将 尺寸 数字 加 上 圆 
括 弧 


标注 剖面 为 正方 形 结 构 的 尺寸 时 ， 可 在 
正方 形 边 长 尺寸 数字 前 加 注 符号 “ 口 ” 或 
“BxB” 注 出 (B 为 正方 形 的 边 长 ) 


标注 板 状 厚度 时 ， 可 在 尺寸 数字 前 加 注 
符号 


当 需 指明 半径 尺寸 是 由 其 他 尺寸 确定 时 ， 
应 用 尺寸 线 和 符号 “R” 标 出 ， 但 不 要 注 
写 尺 寸 数字 
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标注 说 明 图 例 


斜 度 符号 ( 图 a) 和 锥 度 符号 (图 b) 


符号 的 线 宽 为 -， 符 号 的 方向 应 与 斜 度 、 Se 
锥 度 的 方向 一 致 ( 标注 方法 图 例 见 表 了 1 
1-103 ) 


表 1-103 锥 度 、 斜 度 的 标注 图 例 
锥 度 标 注 图 例 斜 度 标注 图 例 


1:15 


和 : 
Ee 
-| 3 33 


由 a 疝 ,|; lie 


-十 i 


ee EE 


1.3.3.4 简化 注 法 
1. 简化 注 法 基本 规定 ( 见 表 1-104 ) 
表 1-104 简化 注 法 基本 规定 


规定 说 明 图 例 


若 图 样 中 的 尺寸 和 公差 全 部 相同 或 某 个 尺寸 和 公差 占 多 数 
时 ， 可 在 图 样 空白 处 作 总 的 说 明 ， 如 “全 部 倒 角 C1.6， 其 余 
圆 角 R6” 等 


ci 


二 中 这 


对 于 尺寸 相同 的 重复 要 素 ， 可 仅 在 一 个 要 素 上 注 出 其 尺寸 


和 数量 | 


< 


标注 尺寸 时 用 符号 和 缩写 词 ( 未 列 的 符号 可 参见 表 1-101 ) 
45° 倒 角 


人 
深度 Sl 
Lj 
A 


沉 孔 或 饮 平 
埋头 孔 
均 布 EQS 
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2. 简化 注 法 图 例 
1 ) 标注 尺寸 要 素 简 化 注 法 见 表 1-105。 
2 ) 重复 要 素 尺 寸 注 法 见 表 1-106。 
表 1-105 标注 尺寸 要 素 简 化 注 法 
注 法 说 明 图 例 


标注 尺寸 时 可 用 单 边 箭头 


标注 尺寸 时 ， 可 采用 带 箭 3 
的 指引 线 (图 a ) 和 不 带 箭头 
的 指引 线 ( 图 b) 


RL my, ma Rs RD, BAN RW. RI 12. R22 RN 
一 组 同心 圆 弧 或 | | 


弧 或 圆心 位 于 一 ~ 
条 直线 上 的 多 个 不 同心 圆 弧 半 和 fi 2 
径 尺 寸 ， 可 用 共用 的 尺寸 线 箭 be 


头 依次 表示 ( 图 a、 图 b) 山 

一 组 同心 圆 或 尺寸 较 多 的 台 5 二 人 襄 |2 
阶 孔 的 尺寸 ， 也 可 用 共用 的 尺 
十 线 和 箭头 依次 表示 ( 图 ce、 
图 d) 


] 而 


uy 


采用 同一 基准 注 法 时 ， 尺 十 
线 可 重 又 在 一 根 线 上 并 仅 面 出 
一 端 箭头 ， 在 起 点 处 标 “0”， 
其 余 尺寸 数字 逐一 标注 在 箭头 


六 
1 沙 


间隔 相等 的 链 式 尺 寸 ， 可 采 
如 图 例 所 示 的 简化 注 法 
图 a 中 3x45", 图 b 中 4x 
40 ) 
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( 续 ) 
注 法 说 明 图 作 
b c 
同类 型 或 同系 列 的 零件 或 构 400 200 
件 ， 可 采用 表格 图 绘制 450 200 
450 250 


当 图 形 具 有 对 称 中 心 线 时 ， 
分 布 在 对 称 中 心 线 两 边 的 相同 
结构 ， 可 仅 标 注 其 中 一 边 的 结 
尺寸 ， 如 图 例 中 的 R64、12、 
R9 和 RS 等 


Ey 


注 法 说 明 


表 1-106 重复 要 素 尺寸 注 法 


在 同一 图 形 中 ,对 于 尺寸 相 
同 的 孔 、 槽 等 成 组 要 素 ， 可 仅 
在 一 个 要 素 上 注 出 其 尺寸 和 
数 


贞 


均匀 分 布 的 成 组 要 素 ( 如 孔 
等 ) 的 尺寸 ， 可 按 图 a 所 示 方 
法 标注 ， 当 成 组 要 素 的 定位 和 
分 布 情况 在 图 形 中 已 明确 时 ， 
可 不 标注 其 角度 并 省 略 “EQS” 
字样 (图 b) 


引 


在 同一 图 形 中 ， 如 有 几 种 尺 
才 数 值 相近 而 又 重复 的 要 素 
(如 孔 等 ) 时 ,可 采用 标记 
( 如 涂 色 等 ) 的 方法 (图 a) 或 
标注 字母 的 方法 (图 b) 


采 
来 区 昂 
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3 ) 倒 角 、 退 刀 柳 、 深 花 注 法 见 表 1-107。 
4 ) 各 类 孔 的 旁 注 法 见 表 1-108。 

表 1-107 倒 角 、 退 刀 槽 、 滚 花 注 法 
注 法 说 明 图 例 


45° 的 倒 角 可 按 图 a 的 形式 标 
主 ， 非 45° 的 倒 角 应 按 图 b 的 形 
式 标注 ( 在 不 致 引起 误解 时 ， 
零件 图 中 的 倒 角 可 以 省 略 不 画 


上 


Ne 


一 般 退 刀 档 可 按 “ 槽 宽 x 直 
径 ”( 图 a) 或 “ 模 宽 x 梢 深 " 
( 图 b) 的 形式 标注 


, 司 纹 m0.5 GB/T 6403.3—2008 直 纹 m0.5 GB/T 6403.3—2008 


浓 花 可 采用 如 图 例 简化 标注 [ 扩 
的 方法 


表 1-108 各 类 和 孔 的 旁 注 法 


a) b) 


类 型 旁 注 法 普通 注 法 
EE ee 和 二 
~ 


EA 
可 


好 由 


光 

孔 dT 4 
EE PT 
i Tm 


' 
pA -人 


hb ol 3% “TH 


螺 六 
5 多 2 
纹 3 


Lx TT 
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类 型 旁 注 法 
St JM6 7117IN 
Ee Ped 
螺 人 和 
1 92 TITI -7U 
和 “ +Th 
少 车 
ST i 
i 1 
沉 
斗 贡 4 
. OMT 
埋 
> 
孔 
da 
中 并 过 是 让 
[让 人 < 
EE 
证 和 +1 
欠 Ca _ 计 请 Tt4 
销 和 开放 
孔 3 和 | 吕 1 
了 站 


1.3.4 常用 零件 画 法 


1.3.4.1 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 
1. 螺纹 的 规定 画 法 ( 见 表 1-109 ) 
表 1-109 螺纹 的 规定 画 法 ( GB/T 4459. 1 一 1995 ) 


规定 说 明 


图 例 


螺纹 牙 
圆 的 投影 


倒 圆 前 
在 寻 


粗 实 线 表示 ， 牙 
在 螺杆 的 倒 


加 的 投影 


分 


EE 直 


细 实 线 表示 。 
也 应 画 出 
于 螺纹 轴线 的 投影 面 的 视图 


证 


表示 
1/4 圈 


孔 上 的 倒 
有 效 螺纹 的 终止 界线 ( 简称 螺纹 终止 


F 底 
的 


加 的 细 实 圆 只 画 约 3/4 圈 ( 空 出 
位 置 不 作 规 定 )。 此 时 ， 螺 杆 或 螺 
投影 不 应 画 出 


线 ) 


] 粗 


无 论 是 外 螺纹 或 内 螺纹 ， 在 痢 视 图 、 剂 


面 图 中 ， 齐 面 线 都 应 画 到 粗 实 线 


2 
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规定 说 明 


绘制 不 穿 


通 螺 孔 时 ,一 般 应 将 钻 孔 深度 


与 螺纹 部 分 深度 分 别 画 出 


螺 尾 部 分 


一 般 不 画 出 ， 当 需要 表示 螺 尾 


时 ， 该 部 分 


和 轴线 成 30° 的 细 实 线 画 出 


不 可 见 螺纹 的 所 有 图 线 用 虚线 绘制 


需要 表示 螺纹 牙 型 时 的 表示 方法 见 图 例 


圆锥 外 螺 
图 例 


纹 和 圆锥 内 螺纹 的 表示 方法 见 


机 疼 隔 


久 训 视图 
分 应 按 外 螺 
各 


表示 内 外 螺纹 连接 时 其 旋 合 部 
纹 的 画 法 绘制 ， 其 余部 分 仍 按 


3 的 画 法 


3 
人 到 小 
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2. 螺纹 的 标注 ( 见 表 1-110 ) 
表 1-110 螺纹 的 标注 
规定 说 明 图 例 


普通 螺纹 、 梯 形 螺纹 
公称 直径 以 mm 为 单位 的 螺纹 ， 其 标记 


M2 Sr 
AT 上 


应 直接 注 在 大 径 的 尺寸 线 上 或 其 引出 线 上 网 -6x1 > abt Ta 2 
-| | : py 
下 
[| Re > 
A 和 
管 螺纹 | 攻 乱 
其 标记 一 律 注 在 引出 线 上 ， 引出 线 应 由 可 PT3 1.11 RS | 
大 径 处 引出 ， 或 由 对 称 中 心 处 引出 


米 制 密封 螺纹 Il | 
其 标记 一 般 应 注 在 引出 线 上 ， 引 出 线 应 - 十 


由 大 径 或 对 称 中 心 处 引出 ， 也 可 以 直接 标 
注 在 从 基 面 处 夯 出 的 尺寸 线 上 


非 标准 螺纹 
应 画 出 螺纹 的 牙 型 ， 并 注册 所 需要 的 尺 
十 及 有 关 要 求 


和 芝 


图 例 中 标注 的 螺纹 长 度 ， 均 指 不 包括 螺 
尾 在 内 的 有 效 螺纹 长 度 ， 否 则 应 另 加 说 明 二 
或 按 实 际 需要 标注 | 
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规定 说 明 


螺纹 副 

螺纹 副 标 记 与 螺纹 标记 两 者 标注 方法 
相同 
普通 螺纹 ， 其 标记 应 直接 标注 在 大 径 的 
尺寸 线 上 或 引出 线 上 
管 螺纹 ， 其 标记 应 采用 引出 线 由 配合 部 
分 的 大 径 处 引出 标注 
米 制 锥 螺纹 ， 其 标记 一 般 应 采用 引出 线 
由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ， 也 可 直接 
标注 在 从 基 面 处 画 出 的 尺寸 线 上 


3. 装配 图 中 螺纹 紧 固 件 的 画 法 ( 见 表 1-111 ) 
表 1-111 装配 图 中 螺纹 紧 固 件 的 画 法 
规定 说 明 图 例 


在 装配 图 中 ， 当 放 切 平面 通过 螺杆 的 轴 
线 时 ， 对 于 螺 柱 、 螺 栓 、 螺 钉 、 螺 母 及 热 
圈 等 均 按 未 放 切 绘制 


螺纹 紧 固 件 的 工艺 结构 ， 如 倒 角 、 退 刀 
槽 、 缩 顷 、 凸 肩 等 均 可 省 略 不 画 
1 1 
不 穿 通 的 螺纹 孔 可 不 画 出 销 孔 深度 ， 仅 NN 
按 有 效 螺 纹 部 分 的 深度 (不 包括 螺 尾 ) 2 SS 
面 出 
AR ww 
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4. 常用 紧 固件 的 简化 画 法 ( 见 表 1-112 ) 
表 1-112 常用 紧 固 件 的 简化 画 法 


螺钉 


类 型 图 例 类 型 图 例 
J 小” 
螺母 RE 
圆柱 头 内 六 
螺钉 
wii| | AN 
螺钉 ly 
无 头 开 覃 (7 蝶 形 螺母 
螺钉 2 
= 沉 头 十 字 楼 = GD 
b 示 二 


半 沉 头 开 村 


沉 头 开 覃 上 
攻 螺 钉 


六 角 螺 母 


半 沉 头 十 字 
覃 螺钉 
盘 头 十 字 杰 
螺钉 
六 角 法 兰 面 
螺栓 
圆 头 十 字 枝 5 
木 螺钉 中 
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1.3.4.2 齿轮 、 齿 条 、 蜗 杆 、 蜗 轮 及 链 轮 的 画 法 〈 GB/T 4459. 2 一 2003 ) 
1. 齿轮 、 上 元 条 、 蜗 轮 及 链 轮 的 画 法 〈( 见 表 1-113 ) 
表 1-113 齿轮 、 齿 条 、 蜗 轮 及 链 轮 的 画 法 
规定 说 明 图 例 


齿轮 部 分 绘制 的 规定 : 


1 ) 齿 顶 圆 和 齿 顶 线 用 粗 实 线 绘制 
2 ) 分 度 圆 和 分 度 线 用 点 画 线 绘制 
3 ) 齿 根 圆 和 齿 根 线 用 细 实 线 绘制 ， 可 省 略 不 


画 ; 在 训 视 图 中 ， 雌 根 线 用 粗 实 线 绘制 

表示 齿轮 、 蜗 轮 一 般 用 两 个 视图 ， 或 者 用 一 个 
视图 和 一 个 局 部 视图 
在 齐 视图 中 ， 当 剖 切 平面 通过 齿轮 的 轴线 时 ， 
轮 齿 一 律 按 不 剖 处 理 


需要 注 出 齿 条 的 长 度 时 ， 可 在 画 出 齿 形 的 图 中 
注 出 ， 并 在 另 一 视图 中 用 粗 实 线 画 出 其 范围 线 


如 需 表明 齿 形 ， 可 在 图 形 中 用 粗 实 线 画 出 一 个 
或 两 个 上 从， 或 用 适当 比例 的 局 部 放大 图 表示 
图 b 所 示 为 圆 弧 齿轮 的 画 法 


当 需 要 表示 齿 线 的 形状 时 ， 可 用 三 条 与 齿 线 方 
向 一 致 的 细 实 线 表示 。 直 齿 则 不 需要 表示 


链 轮 的 画 法 
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2. 齿轮、 蜗杆、 蜗轮 唉 合 画 法 〈 见 表 1-114 ) 
表 1-114 齿轮、 蜗杆 、 蜗 轮 吐 合 画 法 


规定 说 明 图 例 


在 垂直 于 圆柱 齿轮 轴线 的 投影 面 的 
视图 中 ， 哨 合 区 内 的 齿 顶 圆 均 用 粗 实 
线 绘制 。 也 可 采用 省 略 画 法 ， 见 图 

在 前 视图 中 ， 当 前 切 平 面 通过 两 嘴 
合 齿轮 的 轴线 时 ， 在 路 合 区 内 ， 将 一 
个 齿轮 的 轮 齿 用 粗 实 线 绘制 ， 另 一 个 
齿轮 的 轮 齿 被 遮挡 的 部 分 用 虚线 绘制 ， 
也 可 省 略 不 画 ， 见 图 a 

在 剖 视图 中 ， 当 训 切 平面 不 通过 哨 合 
齿轮 的 轴线 时 ， 齿 轮 一律 按 不 剖 绘 币 


在 平行 齿轮 轴线 的 投影 面 的 外 形 视 


图 中 ， 哮 合 区 的 齿 顶 线 不 需 画 出 ， 节 
线 用 粗 实 线 绘制 ， 其 他 处 的 节 线 仍 用 


点 画 线 绘制 


锥 齿轮 吗 合 〈 轴线 成 直角 ) 的 画 法 
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规定 说 明 


螺旋 齿轮 路 合 〈 轴线 成 直角 ) 的 


蜗轮 、 蜗 杆 嘴 合 〈 圆柱 蜗杆 ) 的 
画 法 


1.3.4.3 ”和 矩形 花 键 的 画 法 及 其 尺寸 标注 ( 见 表 1-115 ) 
表 1-115 和 矩形 花 键 的 画 法 及 其 尺寸 标注 ( GB/T 4459. 3 一 2000 ) 


网 定 说 明 


图 例 


E 链 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 外 花 键 大 径 
剖面 画 出 


在 平行 于 + 
粗 实 线 绘制 ;小径 用 细 实 线 绘制 。 并 


部 分 或 全 部 齿 形 

花 键 工作 长 度 的 终止 端 和 尾部 长 度 的 末端 均 用 细 实 
线 绘制 ， 并 与 轴线 垂直 ， 尾 部 画 成 斜 线 ， 其 倾斜 
可 按 实际 情况 画 出 


般 与 轴线 成 30"。 必 要 时 , 互 


的 视图 中 ， 内 花 键 大 径 


在 平行 于 花 键 轴线 的 投影 而 
局 部 视图 画 出 一 部 分 或 


与 小 径 均 用 粗 实 线 绘制 ， 并 


全 部 齿 形 


DR Total xilu 


E 时 ， 其 注 法 如 


大 径 、 小 径 及 键 宽 采用 一 般 尺 寸 标 六 


本 表 中 外 花 键 和 内 花 键 图 例 
采用 标准 规定 的 花 键 标记 标注 时 ， 其 注 法 见 图 例 


ml 


DBL 4 2 


Mh eT 
区 4 兴 二 写生 1 


讨 党 路 宇 x 六 区 和 社 认 
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规定 说 明 


花 键 联 


1.3.4.4 


j 训 视图 表示 时 ， 
制 ， 和 矩形 花 键 的 联接 画 法 见 图 例 


1. 螺旋 弹簧 的 画 法 ( 见 表 1-116 ) 


1 ) 在 平行 卫 


螺旋 弹簧 轴线 的 投影 面 


其 联接 部 分 按 外 花 键 绘 


弹簧 的 画 法 ( GB/T 4459. 4 一 2003 ) 


的 视图 中 ， 


其 各 圈 的 轮廓 线 应 画 成 直线 。 


2 ) 螺旋 弹簧 均 可 画 成 右 旋 ， 但 左旋 弹簧 不 论 画 成 左旋 或 右 旋 ， 一 律 要 标注 “ 左 ” 字 。 


3 ) 螺旋 压缩 弹簧 ， 妈 


何 ， 均 按 表 1-11 


当 缩 短 图 形 的 长 度 。 


绘 


出 。 
螺旋 弹簧 中 间 省 略 后 ， 人 允许 适 


0 要求 两 端 并 紧 且 磨 平 ， 不 论文 承 圈 的 圈 数 多 少 和 末端 贴 紧 情况 如 
6 形式 绘制 。 必 要 时 也 可 按 支承 圈 的 实际 结构 
4 ) 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 螺旋 弹簧 中 间 部 分 可 以 省 略 。 圆 村 


表 1-116 螺旋 弹簧 画 法 
类 型 视 图 前 视 图 示 意图 
圆柱 螺 族 - 
压缩 弹 签 . AA 村- 
截 锥 螺旋 ， 
圆柱 螺旋 
拉 伸 弹簧 | 
圆柱 螺旋 IAAAA 
扭转 弹簧 . 
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2. 矶 形 弹 簧 的 画 法 ( 见 表 1-117 ) 
表 1-117 碟 形 弹 赞 画 法 


视 图 训 视 图 示 意 图 
2 es 
E 一 和 | 泣 


= 


3. 平面 涡 卷 弹簧 的 画 法 ( 见 表 1-118 ) 
表 1-118 平面 涡 卷 弹簧 的 画 法 


4. 板 弹 和 钼 的 画 法 

马 形 板 弹 得 由 多 种 零件 组 成 ， 其 画 法 见 图 
1-24。 

5. 装配 图 中 弹 短 的 画 法 ( 见 表 1-119 ) 
1.3.4.5 ”中心 孔 表 示 法 ( GB/T 4459. 5 一 1999 ) 

1. 中 心 孔 符号 ( 见 表 1-120 ) 

2. 中 心 孔 在 图 样 上 的 标注 ( 见 表 1-121 ) 
1. 3.4.6 滚动 轴承 表示 法 ( GB/T 4459. 7 一 1998 ) 

1. 基本 规定 ( 见 表 1-122 ) 


让 


图 1-24 马 形 板 弹 簧 画 法 图 例 
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表 1-119 装配 图 中 弹簧 的 画 法 
规定 说 明 图 例 
Ean 
被 弹 纂 挡住 的 结构 一 般 不 画 出 ， SS 
可 见 部 分 应 从 强生 的 外 轮廓 线 或 从 中 
弹 答 钢 丝 前 面 的 中 心 线 画 起 
型 材 直 径 或 厚度 在 图 形 上 等 于 或 
小 于 2mm 的 螺旋 弹簧 、 蝶 形 弹簧、 
片 弹簧 允许 用 示意 图 绘制 ( 图 a ) 
当 弹 签 被 剖 切 时 ， 剂 面 直径 或 厚 
度 在 图 形 上 等 于 或 小 于 2mm 时 也 可 
涂 黑 表示 ( 图 b) 
四 束 以 上 的 蝶 形 弹簧 ， 中 间 部 分 


(图 


区 细 实 线 夯 出 轮廓 范 


三 


c) 


板 弹 簧 允许 仅 画 出 外 形 轮廓 


面 涡 卷 弹簧 的 装配 图 面 法 见 


图 例 
表 1-120 中 心 孔 符号 
符号 说 明 符 ” 号 说 明 
二 -一 长 在 完工 的 零件 上 要 求 保留 中 心 孔 
| kg 在 完工 的 零件 上 不 允许 保 
， 留 中 心 孔 
! ee 
: 在 完工 的 零件 上 可 以 保留 中 心 孔 
TE EE 
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表 1-121 中 心 孔 在 图 样 上 的 标注 


标注 示例 


说 明 


/ 
， 长 mo-oar ass 一 m 
| 、 


采用 B 型 中 心 孔 
D=3.15mm, D| =10mm 
在 完工 的 零件 上 要 求 保留 中 心 孔 


\ 
筷 - 十 ， 85— GB/T 4459.5 一 1999 


采用 A 型 中 心 孔 
D=4mm, D| =8. Smm 
在 完工 的 零件 上 是 否 保留 中 心 孔 都 可 以 


/ 
| 
x k A1.63.35 — GB /T 4459.5— 1999 


采用 A 型 中 心 孔 
刀 =1.60mm，Di =3.35mm 
在 完工 的 零件 上 不 允许 保留 中 心 孔 


- B3.15/10 
N GB I/T 4459.5 


1999 
A4/8S 需 指 明 中 心 孔 的 标准 编号 ， 也 可 标注 在 中 心 孔 型 号 的 
| / GBT 44595 一 1999 下 方 
让 
JJ 
-所 
| eR 四 以 中 心 孔 轴线 为 基准 ， 基 准 代 号 的 标注 方法 
| 这 B13.15—GB /TT 4459.5 一 1999 
你 B2163 2xGBIT4459.5 一 1999 
MU 
pa 中 心 孔 工作 表面 的 粗 烟 度 应 标注 在 引出 线 上 


| 


2xB3.13710 


同一 轴 的 两 端 中 心 孔 相 同 ， 在 一 端 标 出 ， 并 注 


E 出 数量 


表 1-122 滚动 轴承 表示 法 的 基本 规定 


要 素 规定 内 容 


在 不 致 引起 误解 时 ， 可 省 略 标记 中 的 标准 编号 


表示 滚动 轴承 时 ， 通 


图 线 


廊 线 均 用 粗 实 线 绘制 


画 法 、 特 征 画 法 
及 规定 画 法 中 的 各 种 符号 、 和 矩形 线 框 和 轮 
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要 素 规定 内 容 图 例 


绘制 滚动 轴承 时 ， 其 矩形 线 框 或 外 形 轮 
廓 的 大 小 应 与 滚动 轴承 的 外 形 尺 寸 一 致 ， 
并 与 所 属 图 样 采 用 同一 比例 。 通 用 画 法 的 
尺寸 比例 ( 见 表 1-123 )， 特 征 画 法 及 规定 
画 法 的 尺寸 比例 ( 见 表 1-124 
在 剖 视 网 中 ， 用 简化 画 法 绘制 滚动 轴承 

尺寸 及 | 时 , 一 律 不 画 剖 面 符 号 ; 采用 规定 画 法 绘 
比例 制 剖 视图 时 ， 轴 承 的 滚动 体 不 画 剖 面 线 ， 
其 各 套 圈 可 画 成 方向 和 间隔 相同 的 剖面 线 。 
在 不 致 引起 误解 时 ， 也 人 允许 省 略 不 画 

若 轴 承 带 有 其 他 零件 或 附件 〈 偏心 套 、 
紧 定 套 、 挡 圈 等 ) 时 ， 其 剖面 线 应 与 套 圈 
的 剖面 线 呈 不 同方 向 或 不 同 间隔 。 在 不 致 
引起 误解 时 ， 也 允许 省 略 不 画 


1 一 圆柱 滚 子 负 承 
2 一 斜 朱 转 


表 1-123 通用 画 法 的 尺寸 比例 示例 


表 1-124 特征 画 法 及 规定 画 法 的 尺寸 比例 示例 


序号 特征 夯 法 规定 夯 法 
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: 画 法 


规 定 


画 法 


特征 
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序号 特征 画 法 


规定 夯 法 


了 | 1 
加 
HEHE 


Li 
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( 续 ) 
序号 特征 面 法 2 
6 
Ue 
7 
8 
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2. 简化 画 法 


用 简化 画 法 绘制 滚动 轴承 时 ， 应 采用 通用 画 法 或 特征 画 法 ， 但 在 同一 图 样 中 一 般 只 采用 其 
中 一 种 画 法 。 


(1 ) 通用 画 法 通用 画 法 见 表 1-125。 
表 1-125 滚动 轴承 的 通用 画 法 


规定 说 明 


在 剖 视图 中 ， 当 不 需要 确切 地 表示 深 动 轴承 的 外 形 
轮廓 、 载 荷 特性 、 结 构 特 征 时 ， 可 用 和 矩形 线 框 及 位 于 
线 框 中 央 正 立 的 十 字形 符号 表示 。 十 字符 号 不 应 与 矩 
形 线 框 接 触 ( 图 a ) 


通用 画 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 〈 图 


需 确切 地 表示 滚动 轴承 的 外 形 ， 则 应 画 出 其 剖面 轮 


廓 ， 并 在 轮廓 中 央 画 出 正 立 的 十 字形 符号 。 十 字符 号 
不 应 与 剖面 轮廓 线 接触 


滚动 轴承 带 有 附件 或 零件 时 ， 则 这 些 附件 或 零件 也 
可 只 画 出 其 外 形 轮廓 


1 一 外 球面 球 轴承 2 一 紧 定 套 


滚动 轴承 的 防 尘 盖 和 密封 圈 的 表示 


a) 一 面 带 防 尘 新 b) 两 面 带 密 封 风 
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( 续 ) 
规定 说 明 图 例 
需要 表示 滚动 轴承 内 图 和 外 图 有 、 无 挡 边 时 ， 可 在 
十 字符 号 上 附加 一 短 画 表示 内 圈 或 外 圈 无 挡 边 的 方向 
和 hn + hn 
al 外 圈 无 挡 边 b) 内 财 有 挡 边 


装配 图 中 ,为 了 表达 滚动 轴承 的 安装 方法 ， 可 画 出 
滚动 轴承 的 某 些 零 件 


(2 ) 特征 画 法 
1 ) 在 剖 视 图 中 ， 如 需 较 形象 地 表示 深 动 轴承 的 结构 特征 ， 可 采用 在 和 矩形 线 框 内 画 出 其 结 
构 要 素 符 号 的 方法 表示 。 特 征 画 法 应 绘制 轴 的 两 侧 。 
Q 滚动 轴承 结构 要 素 符 号 见 表 1-126。 
@ 结构 特征 和 载荷 特性 要 素 符号 见 表 1-127。 
表 1-126 滚动 轴承 结构 要 素 符 号 


要 素 符 号 说 明 点 
长 的 粗 实 线 表示 不 可 调 心 轴承 的 滚动 体 的 滚动 轴线 
本 a en 
PA 长 的 粗 圆 弧 线 人 可 调 心 轴 承 的 调 心 表 面 或 滚动 体 滚动 轴线 的 包 
络 线 
短 的 粗 实 线 ， 与 上 两 种 要 素 表示 滚动 体 的 列 数 和 位 置 


| 符号 相交 成 90。 角 ( 或 相交 于 
法 线 方向 )， 并 通过 每 个 滚动 体 
a[ 宇 而 识 上 。 了 T 用 忆 的 中 心 


下 


站 圆 球 


加 宽 矩 形 圆柱 深 子 
Ee 长 矩形 长 圆柱 滚 子 、 滚 针 


@ 根据 轴承 的 类 型 ， 可 以 倾斜 画 出 。 
表 1-127 结构 特征 和 载荷 特性 要 素 符号 


轴承 结构 特征 


轴承 承载 特性 两 个 套 圈 三 个 套 圈 


| 四 
忒 
过 
oa 
| 
党 


单 列 双 列 


oe i Ee Ee | 加 
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( 续 ) 
轴承 结构 特征 
轴承 承载 特性 两 个 套 圈 三 个 套 圈 
单 列 双 列 单列 双 列 
er 
轴 向 承载 
四 
加 
径 向 和 轴 向 承载 
" 


注 : 表 中 的 滚动 轴承 ， 只 画 出 了 轴线 一 人 
图 滚动 轴承 的 特征 画 法 及 其 应 


的 部 分 。 


] 见 表 1-128 ~ 
表 1-128 球 轴 承 和 滚 子 轴 承 的 特征 画 法 及 规 


特征 画 法 


球 轴 承 


表 1-131。 
定 画 法 
规定 面 法 
滚 子 轴 


iB 2343 


2 


站 时 和 有 加 


| 


EL 2 


20 


国 
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特征 画 法 


规定 画 法 


球 轴 承 深 子 轴承 
ciB 1 331 一 2013 13 
2iRT 292 2n07 GE 47 4 


号 


RT 294 ogdi tL 


时 


BT 2 过 各 


于 


rR 2 


衬 | 


mT 299 


前 天 | 丽 末 司马 了 瑟 


特征 画 法 


表 1-129 滚 针 轴承 特征 及 规定 画 法 


规定 画 法 


lL 


EL SEU1 2 EL 
RT nn 
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TRT SADT 2 BT A NM 


Fa 局 


BT EH zr 


表 1-130 ”组合 轴 承 的 特征 画 法 及 规定 画 法 


JBT 3123 — 2007 


JBT 3122 一 2007 


OBT 16643 一 1996 


二 强 Li 
襄 让 Ll 


表 1-131 推力 轴承 的 特征 画 法 及 规定 画 法 


规定 画 法 


革 
SS 
画 
党 


球 轴 承 深 子 轴承 


GBT 4663 一 1994 
EC 一 一 一 一 一 一 一 人 人 


GBVT 300 一 2008 


GB/T 4605 一 2003 
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( 续 ) 
规定 画 法 
特征 画 法 
球 轴 承 滚 子 轴承 
区 一 
四 
GBT 28697 2012 
JBT 6362 一 2007 
了 放电 
\、 J 
GB/T 28697 2012 
三 RY 
-人 -下 
四 + 
\、 2 
CBT 28697 一 2012 
CB/T $859— 2008 


2 ) 垂直 于 滚动 轴 


承 轴 


用 于 特征 画 法 。 
3. 规定 画 法 


1 ) 必要 时 ， 在 滚动 轴承 的 产品 图 样 、 
户 手 册 和 使 用 说 明 书 中 可 采用 表 1-128 ~ 表 1-131 的 规定 画 法 绘制 滚 


动 轴承 。 


线 的 投影 面 的 视图 上 ， 无 论 滚动 体 的 形状 
( 球 、 柱 、 针 等 ) 及 尺寸 如 何 , 均 可 按 图 1-25 的 方法 绘制 。 

3 ) 通用 画 法 中 有 关 滚 动 轴承 带 有 附件 或 零件 : 表示 防 尘 盖 和 密 
封 圈 ; 表示 内 圈 或 外 圈 有 、 无 挡 边 时 ， 装 配 图 的 表示 方法 的 规定 也 适 


产品 样本 、 产 品 标 准 、 用 ”图 1-25 轴线 垂直 于 


影 面 的 特征 画 法 


2 ) 在 装配 图 中 ,滚动 轴承 的 保持 架 及 倒 角 等 可 省 略 不 画 。 


3 ) 规定 画 法 一 般 绘 制 在 轴 的 一 侧 ， 另 一 侧 按 通 用 画 法 绘 各 


4. 应 用 示例 


有 


O 


Le 


深 动 轴承 表示 法 在 装配 图 中 的 应 用 示例 见 图 1-26 ~ 图 1-29。 
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= 定 而 江 
1 中 
划 正 而 革 


图 1-26 双 列 圆柱 滚 子 轴承 在 半 配 图 中 的 画 法 图 1-27 角 接 触 球 轴承 在 装配 图 中 的 画 法 


图 1-28 圆锥 滚 子 轴承 、 推 力 球 轴承 和 双 列 深 沟 球 轴承 在 装配 图 中 的 画 法 


ET 
[De 
E | 已 | 


图 1-29 组 合 轴承 在 装配 图 中 的 画 法 
1.3.4.7 动 密 封 圈 表示 法 ( GB/T 4459. 8 一 2009,，GB/T 4459. 9 一 2009 ) 
1. 基本 规定 ( 见 表 1- 132 ) 
2. 简化 画 法 
用 简化 画 法 绘制 动 密封 圈 时 ， 可 采用 通用 画 法 或 特征 画 法 。 在 同一 张 图 样 中 一 般 只 采用 一 
种 画 法 。 
(1 ) 通用 画 法 通用 画 法 见 表 1-133 。 
表 1-132 动 密封 圈 基 本 规定 
要 素 规 定 图 例 
绘制 密封 圈 时 ， 通 用 画 法 和 特征 画 法 及 规定 画 法 中 
的 各 种 符号 、 和 矩形 线 框 和 轮廓 线 均 用 粗 实 线 绘制 
简化 画 法 绘制 的 密封 圈 ， 其 矩形 线 框 和 轮廓 应 与 
尺寸 及 比例 有 关 标 准 规定 的 密封 圈 尺 寸 及 其 安装 沟 槽 尺寸 协调 一 
致 ， 并 与 所 属 图 样 采用 同一 比例 绘制 


Fs 


图 线 


在 剖 视 和 训 面 图 中 ， 用 简化 画 法 绘制 的 密封 圈 一 律 
剖面 符号 不 画 剖 面 符号 ; 用 规定 画 法 绘制 密封 轿 时 ， 仅 在 金属 
的 骨架 等 葵 入 元 件 上 面 出 剖面 符号 或 涂 黑 
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规定 说 明 


表 1-133 通用 画 法 


例 


在 剖 视 图 中 ， 如 不 需要 确切 
地 表示 密封 圈 的 外 形 轮廓 和 内 
部 结构 ， 可 采用 在 和 矩形 线 框 的 


如 需要 确切 地 表示 密封 圈 的 
外 形 轮廓 ， 则 应 画 出 其 较 详 细 


中 央 画 出 十 字 交 叉 的 对 角 线 符 的 剖面 轮廓 ， 并 在 其 中 央 画 出 
号 的 方法 表示 。 交 叉 线 符号 不 对 角 线 符号 
应 与 矩形 线 框 的 轮廓 线 接 触 
如 需要 表示 密封 的 方向 ， 则 
应 在 对 角 线 符号 的 一 端面 出 通用 画 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 


个 箭头 ， 指 向 密封 的 一 侧 


(2 ) 特征 画 法 
框 中 间 画 出 密 


寺 征 画 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 。 
旋转 轴 层 形 密 封 圈 、 往 复 运 动 橡胶 密封 圈 、 


1-135 ~ 表 1-137。 


Wn 


迷宫 


式 密 3 


里 件 的 特征 画 法 和 规定 画 法 


在 训 视 图 中 ， 如 需 比较 形象 地 表示 出 密封 圈 的 密封 结构 特征 ， 
时 要 素 符 号 的 方法 表示 。 密 封 要 素 符 号 及 其 含义 及 应 | 


可 采 


jj 见 表 1-134。 


表 1-134 动 密封 圈 特 征 画 法 
要 素 符 号 | 说 明 应 ”用 要 素 符号 | 说 明 应 ”用 
表示 往复 运动 的 
长 的 粗 实 线 | ”表示 静态 密封 要 素 ( 密 ,| 动态 密封 要 素 ( 密 
2 得 的 粗 实 线 Se 
一 一 | (平行 与 密封 表 | 封 轿 和 防 侍 轿 上 具有 静态 | “~、、 | (与 相应 的 轮廓 | 封 图 和 防 侍 圈 上 只 
面 的 母线 ) 密封 功能 的 部 分 ) Li i ”| 有 动态 密封 功能 的 
层 )。 与 后 边 的 要 素 
符号 组 合 使 
示 动 态 密封 要 素 ( 密 
NO 短 的 粗 实 线 | ”表示 往复 运动 的 
，，， ,| 封 图 和 防 侍 圈 上 具有 动态 
长 的 粗 实 | ，， 、 l ( 与 相应 的 轮廓 | 静态 密封 要 素 ( 密 
村 密封 功能 的 层 以 及 有 防 尘 、 本 
人 | 线 平行 , 由 和 矩 | 封 轿 和 防 企 图 上 具 
水 十 [2 
的 轮廓 线 | ， 人 了 一 | 形 线 框 的 中 心 | 有 静态 密封 功能 的 
i 的 要 素 符 号 组 合 使 用 ， 倾 “A a 
斜 方向 应 与 工作 介质 流动 本 
的 方向 相 北 
粗 实 线形 
(是 起 ) T 形 、U 形 组 合 使 
< 短 的 粗 实 线 | ”表示 有 防 尘 和 除尘 功能 用 , 表示 非 接 触 密 
( 与 前 边 的 要 素 | 的 副 唇 。 与 前 边 的 要 素 符 粗 实 线 U 形 | 封 , 例如 迷宫 式 密封 
a 符号 成 90° ) 号 组 合 使 用 ( 凹 入 ) 


必要 时 ， 可 附加 一 个 表示 密封 方向 


的 箭头 。 
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表 1-135 旋转 轴 层 形 密 封 圈 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
正 画 法 应 用 规定 画 法 
GB/T 9877 一 2008 B 型 
GEVT 9877 一 2008 W 型 
主要 用 于 旋转 轴 
轴 展 形 密封 圈 ， 也 可 
用 于 往复 运动 活塞 
用 杆 层 形 密封 圈 及 结 
构 类 似 的 防 尘 圈 
GB/T 9877 一 2008 Z 型 
‘my GSO 
[1 
et | 
2 
主要 用 于 旋转 轴 
孔 展 形 密封 圈 ， 也 可 
用 于 往复 运动 活塞 
用 杆 层 形 密封 圈 及 结 
构 类 似 的 防 尘 圈 
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下 画 法 


总 
人 
屋 
型 
洼 
也 
国 
Ba 


GB/T 9877 一 2008 FW 型 GB/T 9877.3 一 1998 FZ 型 


主要 用 于 有 副 展 
的 旋转 轴 层 形 密封 
圈 , 也 可 用 于 结构 - - 


类 似 的 往复 运动 活 


塞 杆 唇 形 密封 圈 

孔 

轴 

用 主要 用 于 双向 密 
封 旋转 轴 层 形 密封 


固 ， 也 可 用 于 结构 
类 似 的 往复 运动 活 


塞 杆 唇 形 密封 圈 


孔 


型 


OO 
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表 1-136 往复 运动 橡胶 密封 圈 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
应 ”用 规定 画 法 


GBT 10708.1 一 2000 


用 于 Y 形 、U 形 及 营 
形 橡胶 密封 圈 


GBT 10708.1 一 2000 VY 型 


用 于 V 形 橡胶 密封 圈 | 作风 


IJ¥ IY 


— 


于 J] 形 橡胶 密封 圈 f 


GBT 10708.1 一 2000 Y 型 


用 于 高 低层 Y 形 橡胶 
密封 圈 ( 孔 用 ) 和 橡胶 
防 尘 密封 圈 


一 


1 


JBT 6994— 
用 于 起 端面 密封 和 防 s 弄 -A 型 ” 
尘 功能 的 VD 形 橡胶 密 
封 轿 
用 于 高 低层 Y 形 橡胶 由 fi 
密封 圈 ( 轴 用 ) 和 橡胶 GBIT 10708.1 一 2000 Y 型 


防 尘 密封 圈 陪 


第 1 章 ”常用 技术 资料 


特征 画 法 


应 | 规定 画 法 


| 


| 于 高 低层 Y 形 橡胶 
密封 图 ( 轴 用 ) 和 橡胶 
防 尘 密封 图 


GBT 10708.3 一 2000 GB/T 10708.3 一 2000 
A 型 3 型 


【和 


(和 


EH 
-3 


| 于 双向 层 的 橡胶 防 
尘 密 封 图 ， 也 可 用 于 结 
构 类 


j ) 


以 的 防 人 尘 密封 圈 


i 


TT NES NN i 


本 


| 


F 有 双向 展 的 橡胶 
防 侍 密封 圈 ， 也 可 用 于 
结构 类 似 的 防 尘 密封 图 
(也 用) 


和 


磺 


F 鼓 形 橡胶 密封 圈 
1 形 橡胶 密封 圈 


表 1-137 迷宫 式 密封 件 的 特征 画 法 和 规定 


BT TPR nn es 


用 


El 


二 RT Inn nnn 1 1 地 


HE > 


非 接触 密封 的 迷 官 式 密封 
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3. 规定 画 法 

必要 时 ， 可 在 密封 圈 的 产品 图 样 、 产 品 样本 、 用 户 手册 和 使 用 说 明 书 等 采用 规定 画 法 
( 见 表 1-135 ~ 表 1-137 ) 绘制 密封 圈 。 这 种 画 法 可 绘制 在 轴 的 两 侧 ， 也 可 绘制 在 轴 的 一 侧 ， 另 
一 侧 按 通用 画 法 绘制 。 

4. 应 用 举例 ( 见 图 1-30 ~ 图 1-35 ) 


简化 西法 
( 物 征 夯 法 ) 


规定 画 法 


/ 计 
ae， 
滞 
研 
过 
现 
™ 
ES 
小 
锰 
ey 
车 
型 
/| 


和 1-31 ” 带 副 层 的 旋转 轴 层 形 密封 峰 的 应 


baa 


2 ; 


提 长 雪 
g 


门 沁 十 法 
四 
简化 画 法 
{ 特 征 画 小 ) 


规定 画 法 


图 1-32 YY 形 橡胶 密封 圈 、 橡 胶 防 尘 圈 的 应 用 图 1-33 VV 形 橡胶 密封 圈 的 应 用 


机 各 四 法 简化 夯 法 
【特征 夯 法 ) (特征 西法 ) 
规定 夯 法 规定 本 法 


图 1-34 橡胶 防 尘 圈 的 应 用 图 1-35 迷宫 式 密封 的 应 用 


第 2 


四 


于 


2.1 工艺 工作 基础 


2.1.1 机 械 制 造 常用 名 词 术语 


2.1.1.1 机 械 制造 工艺 基本 术语 ( GB/T 4863 一 2008 ) 


1. 一 般 术 语 ( 见 表 2-1 ~ 表 2-7) 


表 2-1 基本 概念 


机 械 加 工 工艺 规程 设计 


术 语 定义 
工艺 使 各 种 原材料 、 半 成 品 成 为 产品 的 方法 和 过 程 


机 械 制 造 工艺 


各 种 机 械 的 制造 方法 和 过 程 的 总 称 


典型 工艺 


根据 零件 的 结构 和 工艺 特性 进行 分 类 、 分 组 ， 


对 同 组 零件 制订 的 统一 加 工 方法 和 过 程 


所 设计 的 产品 在 能 满足 使 用 要 求 的 前 提 


二 


9， 中 


出 造 、 维 修 的 可 行 性 和 经 济 性 


所 设计 的 零件 在 能 满足 使 用 要 求 的 前 提 


二 


9， 中 


制造 的 可 行 性 和 经 济 性 


在 产品 技术 设计 阶段 ， 工 艺人 员 对 产品 结构 工艺 性 进行 分 析 和 评价 的 过 程 


oa 在 产品 工作 图 设计 阶段 ， 工 艺人 员 对 产品 和 有 零件 结构 工艺 性 进行 全 面 审查 并 提出 意见 或 建 
全 议 的 过 程 

可 加 工 性 在 一 定 生产 条 件 下 ， 材 料 加 工 的 难 易 程度 

生产 过 程 将 原材料 转变 为 成 品 的 全 过 程 

工艺 过 程 改变 生产 对 象 的 形状 、 尺 寸 、 相 对 位 置 和 性 质 等 ， 使 其 成 为 成 品 或 半成品 的 过 程 

工艺 文件 指导 工人 操作 和 用 于 生产 、 工 艺 管理 等 的 各 种 技术 文件 

ep 根据 产品 设计 要 求 、 生 产 类 型 和 企业 的 生产 能 力 ， 提 出 工艺 技术 准备 工作 具体 任务 和 措施 

人 的 指导 性 文件 

二 产品 和 零 部 件 在 生产 过 程 中 ， 由 毛坯 准备 到 成 品 包装 入 库 ， 经 过 企业 各 有 关 部 门 或 工序 的 
A 先后 顺序 

工艺 规程 规定 产品 或 零 部 件 制造 工艺 过 程 和 操作 方法 等 的 工艺 文件 


工艺 设计 


编制 各 种 工艺 文件 和 设 ; 


十 工艺 装备 等 的 过 程 


工艺 要 素 与 工艺 过 程 有 关 的 主要 因素 
工艺 规范 对 工艺 过 程 中 有 关 技 术 要 求 所 做 的 一 系列 统一 规定 
工艺 参数 为 了 达到 预期 的 技术 指标 ， 工 艺 过程 中 所 需 选 用 或 控制 的 有 关 量 


144 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 
( 续 ) 
术 语 定 义 
产品 投产 前 所 进行 的 一 系列 工艺 工作 的 总 称 。 其 主要 内 容 包 括 对 产品 图 样 进行 工艺 性 分 析 
工艺 准备 和 审查 ; 拟订 工艺 方案 ; 编制 各 种 工艺 文件 ; 设计 制造 和 调整 工艺 装备 ; 设计 合理 的 生产 组 
织 形 式 等 
工艺 试验 为 考查 工艺 方法 、 工 艺 参 数 的 可 行 性 或 材料 的 可 加 工 性 等 而 进行 的 试验 
[ 艺 验证 通过 试 生 产 ， 检 验 工艺 设计 的 合理 性 
工艺 管理 科学 地 计划 、 组 织 和 控制 各 项 工艺 工作 的 全 过 程 
工艺 设备 完成 工艺 过 程 的 主要 生产 装置 ， 如 各 种 机 床 、 加 热 炉 、 电 镀 覃 等 
工艺 装备 产品 制造 过 程 中 所 用 的 各 种 工具 的 总 称 ， 包 括 刀具 、 夹 具 、 模 具 、 量 具 、 检 和 有 具 、 辅 具 、 钳 
[工具 和 工 位 器 具 等 
工艺 系统 在 机 械 加 工 中 由 机 床 、 刀 具 、 夹 具 和 工件 所 组 成 的 统一 体 
工艺 纪律 在 生产 过 程 中 ， 有 关 人 员 应 遵守 的 工艺 秩序 
成 组 技术 将 企业 的 多 种 产品 、 部 件 和 零件 ， 按 一 定 的 相似 性 准则 ， 分 类 编组 ， 并 以 这 些 组 为 基础 ， 
组 织 生产 的 各 个 环节 ， 从 而 实现 多 品种 中 小 批量 生产 的 产品 设计 、 制 造 和 管理 的 合理 化 
自动 化 生产 以 机 械 的 动作 代替 人 工 操作 ， 自 动 地 完成 各 种 作业 的 生产 过 程 
数控 加 工 根据 被 加 工 零 件 图 样 和 工艺 要 求 ， 编 制 成 以 数码 表示 的 程序 输入 到 机 床 的 数控 装置 或 控制 
3 计算 机 中 ， 以 控制 工件 和 工具 的 相对 运动 ， 使 之 加 工 出 合格 零件 的 方法 
适应 控制 按照 事先 给 定 的 评价 指标 自动 改变 加 工 系统 的 参数 ， 使 之 达到 最 佳 工 作 状 态 的 控制 
工艺 过 程 优化 根据 一 个 (或 几 个 ) 判 据 ， 对 工艺 过 程 及 有 关 参 数 进行 最 佳 方案 的 选择 
工艺 数据 库 储存 于 计算 机 的 外 存储 器 中 以 供用 户 共 享 的 工艺 数据 集合 


生产 纲领 


企业 在 计划 期 内 应 当 生 产 的 产品 产量 和 进度 计划 


企业 (或 车 间 、 工 段 、 班 组 、 工 作 地 ) 生产 专业 化 程度 的 分 类 。 


一 般 分 为 大 量 生 产 、 成 


生产 类 型 
批 生产 和 单 件 生产 三 种 类 型 
生产 批量 次 投入 或 产 出 的 同一 产品 ( 或 零件 ) 的 数量 
生产 周期 生产 某 一 产品 或 零件 时 ， 从 原材料 投入 到 出 产品 一 个 循环 所 经 过 的 日 历时 间 
生产 节拍 流水 生产 中 ， 相 继 完 成 两 件 制品 之 间 的 时 间 间 隔 
表 2-2 生产 对 象 

术 语 定义 
原材料 投入 生产 过 程 以 创造 新 产品 的 物质 
主要 材料 构成 产品 实体 的 材料 


在 生产 中 起 辅助 作 月 


日 而 不 构成 产品 实体 的 材料 
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( 续 ) 
术 语 定 义 
毛坯 根据 零件 ( 或 产品 ) 所 要 求 的 形状 、 工 艺 尺 寸 等 而 制 成 的 供 进一步 加 工 用 的 生产 对 象 
锻件 金属 材料 经 过 锻造 变形 而 得 到 的 工件 或 毛坯 
铸件 将 熔融 金属 浇 入 铸 型 ， 凝 固 后 所 得 到 的 工件 或 毛坯 
焊接 件 ] 焊 接 的 方法 制 成 的 工件 或 毛坯 
冲压 件 ] 冲 压 的 方法 制 成 的 工件 或 毛坯 
正 件 如 工 过 程 中 的 生产 对 象 
工艺 关键 件 技术 要 求 高 ， 工 艺 难度 大 的 零 、 部 件 
外 协 件 由 本 企业 提供 设计 图 样 资 料 ， 委 托 其 他 企业 完成 部 分 或 全 部 制造 工序 的 零 部 件 
试 件 为 试验 材料 的 力学 性 能 、 物 理性 能 、 化 学 性 能 、 金 相 组 织 或 可 加 工 性 等 而 专门 制作 的 样 件 
工艺 用 件 为 工艺 需要 而 特制 的 辅助 件 
在 制品 在 一 个 企业 的 生产 过 程 中 ， 正 在 进行 加 工 、 装 配 或 待 进一步 加 工装 配 或 待 检查 验收 的 制品 
半成品 ms 
装配 的 制品 
制 成 品 已 完成 所 有 处 理 和 生产 的 最 终 物 料 
合格 品 通过 检验 质量 特性 符合 标准 要 求 的 制品 
不 合格 品 通过 检验 质量 特性 不 符合 标准 要 求 的 制品 
废品 不 能 修复 又 不 能 降级 使 用 的 不 合格 品 
表 2-3 工艺 方法 
术 语 定义 
铸造 将 熔融 金属 浇注 、 压 射 或 吸入 铸 型 型 腔 中 ， 待 其 凝固 后 而 得 到 一 定形 状 和 性 能 铸件 的 方法 
锻造 在 加 工 设 备 及 工 〈 模 ) 具 的 作用 下 ， 使 金属 坏 料 或 铸 锭 产生 局 部 或 全 部 的 塑性 变形 ， 以 
获得 一 定 几 何 形状 、 尺 寸 和 质量 的 锻件 的 加 工 方 法 
热处理 将 固态 金属 或 合金 在 一 定 介质 中 加 热 、 保 温和 冷却 ， 以 改变 其 整体 或 表面 组 织 ， 从 而 获得 
所 需要 性 能 的 加 工 方 法 
表面 处 理 改变 工件 表面 层 的 机 械 性 能 、 物 理性 能 或 化 学 性 能 的 加 工 方 法 
表面 涂 覆 ] 规 定 的 异 已 材料， 在 工件 表面 上 形成 涂 层 的 方法 
粉末 冶金 将 金属 粉末 ( 或 与 非 金 属 粉末 的 混合 物 ) 压制 成 形 和 烧结 等 形成 各 种 制品 的 方法 
注射 成 形 将 粉末 或 粒状 塑料 ， 加 热 熔 化 至 流动 状态 ， 然 后 以 一 定 的 压力 和 较 高 的 速度 注射 到 模具 


内 ， 以 形成 各 种 制品 的 方法 
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术 语 定义 
机 械 加 工 利用 机 械 力 对 各 种 工件 进行 加 工 的 方法 
压力 加 工 使 毛坯 材料 产生 塑性 变形 或 分 离 而 无 切削 的 加 工 方法 
切削 加 工 利用 切削 工具 从 工件 上 切除 多 余 材 料 的 加 工 方法 
车 削 - 件 旋 转 作 主 和 运动， 车 刀 作 进 给 运动 的 切削 加 工 方法 
铣削 铣 刀 旋转 作 主 运动 ， 工 件 或 铣 刀 作 进 给 运动 的 切削 加 工 方法 
刨 削 刨 刀 对 工件 作 水 平 相对 直线 往复 运动 的 切削 加 工 方法 
钻 肖 钻头 或 扩 孔 钻 在 工件 上 加 工 孔 的 方法 
铵 削 ] 贸 刀 从 工件 孔 壁 上 切除 微量 金属 层 ， 以 提高 其 尺寸 精度 和 降低 表面 粗 烟 度 的 方法 
绝 削 j 饮 钻 或 饮 刀 刊 平 孔 的 端面 或 切 出 沉 孔 的 方法 
铀 肖 镜 刀 旋转 作 主 运动 ， 工 件 或 链 刀 作 进 给 运动 的 切 前 加 工 方法 
重 削 j 搬 刀 对 工件 作 垂直 相对 直线 往复 运动 的 切削 加 工 方法 
拉 削 j 拉 刀 加 工 工件 内 、 外 表面 的 方法 
推 削 j 推 刀 加 工 工 件 内 表面 的 方法 
铲 削 切 出 有 关 带 齿 工 具 的 切削 齿 背 以 获得 后 面 和 后 角 的 加 工 方法 
刊 肖 ] 刊 刀 刊 除 工 件 表面 薄 层 的 加 工 方 法 
麻 肖 j 麻 具 以 较 高 的 线 速度 对 工件 表面 进行 加 工 的 方法 
研磨 研磨 工具 和 研磨 剂 ， 从 工件 上 研 去 一 层 极 薄 表面 层 的 精 加 工 方法 
折 订 利用 斑 磨 工具 对 工件 表面 施加 一 定 压力 ， 斑 磨 工具 同时 作 相 对 旋转 和 直线 往复 运动 ， 切 除 
工件 上 极 小 余 量 的 精 加 工 方法 
超 精 加 工 用 细 粒 度 的 磨 具 对 工件 施加 很 小 的 压力 ， 并 作 往 复 振动 和 慢 速 纵向 进 给 运动 ， 以 实现 微量 
磨 削 的 一 种 光 整 加 工 方法 
抛光 利用 机 械 、 化 学 或 电化 学 的 作用 ， 使 工件 获得 光亮 、 平 整 表面 的 加 工 方法 
挤 斥 用 撞 压 工具 以 一 定 的 压力 作用 于 金属 坯料 或 工件 ， 使 其 产生 塑性 变形 ， 从 而 将 坯料 成 形 或 
挤 光 工件 表面 的 加 工 方法 
深 太 A nl 
表面 的 加 工 方 法 
es 用 小 下 逢 的 弹丸 ， 在 压缩 气 或 离心 力 的 作用 下 ， 高 速 喷射 工作 ， 进 行 表面 强化 和 清理 的 
加 工 方法 
喷 砂 高速 运行 的 砂粒 喷射 工件 ， 进 行 表面 清理 、 除 锈 或 使 其 表面 粗 化 的 加 工 方法 
冷 作 在 基本 不 改变 材料 断面 特征 的 情况 下 ， 将 金属 板材 、 型 材 等 加 工 成 各 种 制品 的 方法 
冲压 使 板 料 经 分 离 或 成 形 而 得 到 制 件 的 加 工 方法 


借助 锦 钉 形成 的 不 可 拆 连 接 
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( 续 ) 
术 7 定 义 
粘 接 借助 粘 结 剂 形成 的 连接 
钳 加 工 一 般 在 钳 台 上 以 手工 工具 为 主 ， 对 工件 进行 各 种 加 工 的 方法 
电 加 工 楼 利用 电能 对 工件 进行 加 工 的 方法 
旦 火花 加 工 在 一 定 的 介质 中 ， 通 过 工具 电极 之 间 的 脉冲 放电 的 电 蚀 作用 ， 对 工件 进行 加 工 的 方法 
电解 加 工 利用 金属 工件 在 电解 液 中 所 产生 的 阳极 溶解 作用 ， 而 进行 加 工 的 方法 
在 真空 条 件 下 ， 利 用 电子 枪 中 产生 的 电子 经 加 速 、 聚 焦 ， 形 成 高 能 量 大 密度 的 细 电 子 束 以 
电子 束 加 工 又 击 工件 被 加 工 部 位 ， 使 该 部 位 的 材料 熔化 和 莹 发 ， 从 而 进行 加 工 ， 或 利用 电子 束 照 射 引起 
的 化 学 变化 而 进行 加 工 的 方法 
利用 离子 源 产 生 的 离子 ， 在 真空 中 经 加 速 聚 焦 而 形成 高 速 高 能 的 束 状 离子 流 ， 从 而 对 工件 
离子 束 加 工 i ds 
进行 加 工 的 方法 
等 离子 加 工 利用 高 温 高 速 的 等 离子 流 使 工件 的 局 部 金属 熔化 和 蒸发 ， 从 而 对 工件 进行 加 工 的 方法 
电 铸 利用 金属 电解 沉积 ， 复 制 金属 制品 的 加 工 方法 
利用 功率 密度 极 高 的 激光 束 照射 工件 的 被 加 工 部 位 ， 使 其 材料 瞬间 熔化 或 莹 发 ， 并 在 冲击 
激光 加 工 波 作 用 下 ， 将 熔融 物质 喷射 出 去 ， 从 而 对 工件 进行 穿孔 、 蚀 刻 、 切 割 ; 或 采用 较 小 能 量 密 
度 ， 使 加 工区 域 材料 熔融 粘 合 ， 对 工件 进行 焊 书 
超声 波 加 工 利用 产生 超声 振动 的 工具 ， 带 动工 件 和 工具 间 的 磨料 悬浮 液 ， 冲 击 和 抛 磨 工件 的 被 加 工 部 
位 ， 使 其 局 部 材料 破坏 而 成 粉末 ， 以 进行 穿孔 、 切 制 和 研磨 等 
高 速 高 能 成 形 利用 化 学 能 源 、 电 能 源 或 机 械 能 源 瞬时 释放 的 高 能 量 ， 使 材料 成 形 为 所 需 零件 的 加 工 方法 
装配 按 规定 的 技术 要 求 ， 将 零件 或 部 件 进 行 配合 和 连接 ， 使 之 成 为 半成品 或 成 品 的 工艺 过 程 
表 2-4 工艺 要 素 
术 语 定 义 
工序 一 个 或 一 组 工人 ， 在 一 个 工作 地 对 同一 个 或 同时 对 几 个 工件 所 连续 完成 的 那 一 部 分 工艺 
过 程 
安装 工件 ( 或 装配 单元 ) 经 一 次 装 夹 后 所 完成 的 那 一 部 分 工序 
工 步 在 加 工 表面 ( 或 装配 时 的 连接 表面 ) 和 加 工 ( 或 装配 ) 工具 不 变 的 情况 下 ， 所 连续 完成 
的 那 一 部 分 工序 
辅助 工 步 由 人 和 (或 ) 设备 连续 完成 的 一 部 分 工序 ， 该 部 分 工序 不 改变 工件 的 形状 、 斥 二 和 表面 


粗糙 度 ， 但 它 是 完成 工 步 所 必须 的 。 如 更 换 刀 具 等 


工作 行程 


刀具 以 加 工 进 给 


速度 相对 工件 所 完成 


次 进 给 运动 的 工 步 部 分 
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( 续 ) 
术 语 定 4 
空 行程 刀具 以 非 加 工 进 给 速度 相对 工件 所 完成 一 次 进 给 运动 的 工 步 部 分 
工 位 为 了 完成 一 定 的 工序 部 分 ， 一 次 装 夹 工件 后 ,工件 〈 或 装配 单元 ) 与 夹具 或 设备 的 可 动 
部 分 一 起 相对 刀具 或 设备 的 固定 部 分 所 占据 的 每 一 个 位 置 
基准 ] 来 确定 生产 对 象 上 几何 要 素 间 的 几何 关系 所 依据 的 那些 点 、 线 、 面 
设计 基准 设计 图 样 上 所 采用 的 基准 
工艺 基准 在 工艺 过 程 中 所 采用 的 基准 
工序 基准 在 工序 图 上 用 来 确定 本 工序 所 加 工 表面 加 工 后 的 尺寸 、 形 状 和 位 置 的 基准 
定位 基准 在 加 工 中 用 作 定 位 的 基准 
测量 基准 测量 时 所 采用 的 基准 
装配 基准 装配 时 用 来 确定 零件 或 部 件 在 产品 中 的 相对 位 置 所 采用 的 基准 
辅助 基准 为 满足 工艺 需要 ， 在 工件 上 专门 设计 的 定位 面 
工艺 孔 为 满足 工艺 ( 加 工 、 测 量 、 装 配 ) 的 需要 而 在 工件 上 增设 的 孔 
工艺 凸 台 为 满足 工艺 的 需要 而 在 工件 上 增设 的 凸 台 
工艺 尺寸 根据 加 工 的 需要 ， 在 工艺 附 图 或 工艺 规程 中 所 给 出 的 尺寸 
工序 尺寸 某 工序 加 工 应 达到 的 尺寸 
尺寸 链 互相 联系 且 按 一 定 顺序 排列 的 封闭 尺寸 组 合 
工艺 尺寸 链 在 加 工 过 程 中 的 各 有 关 工 艺 尺寸 所 组 成 的 尺寸 链 
加 工 总 余 量 毛坯 尺寸 与 零件 图 的 设计 尺寸 之 差 
工序 余 量 相 邻 两 工序 的 工艺 尺寸 之 差 
丸和 量 为 完成 切入 过 程 所 必须 附加 的 加 工 长 度 
刃 出 量 为 完成 切 出 过 程 所 必须 附加 的 加 工 长 度 
工艺 留 量 为 工艺 需要 而 增加 的 工件 ( 或 毛坯 ) 的 尺寸 量 
前 用 量 在 切削 加 工 过 程 中 的 切削 速度 、 进 给 量 和 切削 深度 的 总 称 
轧 削 速度 在 进行 切削 加 工时 ,刀具 切 前 为 上 的 某 一 点 相对 于 待 加 工 表面 在 主 运 动 方 向 上 的 瞬时 速度 
主轴 转速 机 床 主轴 在 单位 时 间 内 的 转 数 
往复 次 数 在 作 直 线 往 复 切削 运动 的 机 床上 ， 刀具 或 工件 在 单位 时 间 内 连续 完成 切削 运动 的 次 数 
背 吃 刀 量 一 般 指 工件 已 加 工 表 面 和 待 加工 表 面 的 垂直 距离 
进 给 量 件 或 刀具 每 转 或 往复 一 次 或 刀具 每 转 过 一 齿 时 ， 工 件 与 刀具 在 进 给 运动 方向 上 的 相对 
位 移 
进 给 速度 单位 时 间 内 工件 与 刀具 在 进 给 运动 方向 上 的 相对 位 移 
切削 力 切削 加 工时 ， 工 件 材 料 抵抗 刀具 切削 所 产生 的 阻力 
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( 续 ) 
术 语 定义 
思 前 功率 切削 加 工时 ， 为 克服 切削 力 所 消 耗 的 功率 
ed 在 切削 加 工 中 ， 由 于 被 切削 材料 层 的 变形 、 分 离 及 刀具 和 被 切削 材料 间 的 摩擦 而 产生 的 
5 热量 
思 前 温度 切削 过 程 中 切削 区 域 的 温度 
思 削 液 为 了 提高 切削 加 工效 果 而 使 用 的 液体 
产量 定额 在 一 定 生产 条 件 下 ， 规 定 每 个 工人 在 单位 时 间 内 应 完成 的 合格 品 数量 
时 间 定额 在 一 定 生产 条 件 下 ， 规 定 生产 一 件 产品 或 完成 一 道 工 序 所 需 消耗 的 时 间 
作业 时 间 接 用 于 制造 产品 或 零 、 部 件 所 消耗 的 时 间 。 可 分 为 基本 时 间 和 辅助 时 间 两 部 分 
人 接 改变 生产 对 象 的 尺寸 、 形 状 、 相 对 位 置 、 表 面 状 态 或 材料 性 质 等 工艺 过 程 所 消耗 的 
时 间 
辅助 时 间 为 实现 工艺 过 程 所 必须 进行 的 各 种 辅助 动作 所 消耗 的 时 间 
为 使 加 工 正常 进行 ， 工 人 照管 工 具 、 润 滑 机 床 、 清 理 切 屑 、 收 拾 工具 科 
a 为 使 加 正常 进行 ， 工 人 照管 工作 地 ( 如 更 换 刀 具 、 泣 滑 机 床 、 清 理 切 局、 收拾 工 具 等 ) 
所 消耗 的 时 间 
休息 与 生理 需要 a pe pe a sg 
时 间 -人 在 工作 班 内 为 恢复 体力 和 满足 生理 上 的 需要 所 消耗 的 时 间 
准备 与 终结 时 间 -人 为 了 生产 一 批 产 品 或 零 、 部 件 ， 进 行 准备 和 结束 工作 所 消耗 的 时 间 
材料 消耗 工艺 定额 | ”在 一 定 生 产 条 件 下 ， 生 产 单位 产品 或 零件 所 需 消 耗 的 材料 总 重量 
te 产品 或 零件 在 制造 过 程 中 ， 由 于 工艺 需要 而 损耗 的 材料 。 如 铸件 的 浇注 系统 、 冒 口 ， 锯 件 
a 的 烧 损 量 ， 棱 料 等 的 锯 口 、 切 口 等 
材料 利用 率 产品 或 零件 的 净重 占 其 材料 消耗 工艺 定额 的 百分比 
设备 负荷 率 设备 的 实际 工作 时 间 占 其 台 时 基数 的 百分比 
加 工 误差 零件 加 工 后 的 实际 几何 参数 ( 尺寸 、 形 状 和 位 置 ) 对 理想 几何 参数 的 偏离 程度 
加 工 精度 零件 加 工 后 的 实际 几何 参数 ( 尺寸 、 形 状 和 位 置 ) 与 理想 几何 参数 的 符合 程度 
oe 在 日 常 加 工 条 件 下 ( 采用 符合 质量 标准 的 设备 、 工 艺 装备 和 标准 技术 等 级 的 工人 ， 不 延长 
加 工时 间 ) 所 能 保证 的 加 工 精度 

人 加 工 表面 上 具有 的 较 小 间距 和 峰 谷 所 组 成 的 微观 几何 形状 特性 ， 一 般 由 所 采用 的 加 工 方法 
se 和 (或) 其 他 因素 形成 
ee - 序 处 于 稳定 状态 时 ， 加 工 误差 正常 波动 的 幅度 ， 通 常用 6 倍 的 质量 特性 值 分 布 的 标准 偏 

甩 已 


差 表示 


工序 能 力 系数 


- 序 能 力 满足 加 工 精度 要 求 的 程度 
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表 2-5 工艺 文件 
术语 
工艺 路 线 表 描述 产品 或 零 、 部 件 工艺 路 线 的 一 种 工艺 文件 
车 间 分 工 明 细 : 间 应 加 工 〈 或 装配 ) 的 零 、 部 件 一 览 于 
工艺 过 程 卡片 说 明 产品 或 零 、 部 件 的 加 工 〈 或 装配 ) 过 程 的 一 种 工艺 文件 
、 部 件 的 某 一 工艺 阶段 编制 的 一 种 工艺 文件 。 它 以 工序 为 E 细 说 明 产 品 
工艺 禁片 ( 或 零 部 件 ) 在 某 一 工艺 阶段 中 的 工序 号 、 工 序 名 称 、 工 序 内 容 、 工 艺 参数 、 操 作 要 求 以 及 
采用 的 设备 和 工艺 装备 等 
在 工艺 过 程 卡片 或 工艺 卡片 的 基础 上 ， 按 每 道 工 序 所 编制 的 一 种 工艺 文件 。 一 般 具 
工序 卡片 详细 说 明 该 工序 的 每 .( 或 装配 ) 内 容 、 工 艺 参数 、 操 作 要 求 以 及 所 
典型 工艺 过 程 卡片 以 结构 工艺 特征 的 一 组 零 、 部 件 所 能 通用 的 工艺 过 程 卡片 
典型 工艺 卡片 艺 特 生 的 工 
典型 工序 卡片 - 艺 特有 的 
调整 卡片 床 或 某 些 齿轮 加 工 机 床 等 进行 调整 用 的 一 种 工艺 文件 
工艺 守则 ] 的 
工艺 附 图 六 说 明 产品 或 零 、 部 件 加 工 或 装配 的 简 图 或 图 表 
毛坯 图 和 9， 表明 毛坯 材料 、 形 状 、 尺 寸 和 技术 要 求 的 图 样 
装配 系统 图 有 产品 零 、 部 件 间 相互 装配 关系 及 装配 流程 的 示意 医 
专用 工艺 装备 设计 工艺 人 员 根据 工艺 要 求 ， 对 专用 工艺 装备 的 设计 提出 的 一 种 提示 性 为 工装 设计 
任务 书 行 工装 设计 的 依据 
专用 设备 设计 任 -艺人 员 根 据 工艺 要 求 ， 对 专 + 的 设计 提出 的 一 种 提示 改 为 设计 专 月 
务 书 


组 合 夹具 组 装 任 
务 书 


[艺人 员 根 据 工 艺 需要 ， 对 组 合 夹具 的 纪 


昌 装 提出 的 一 种 提示 性 文件 ， 作 为 组 装 夹具 的 


工艺 关键 件 明细 表 页 写 产 品 中 所 有 工艺 关键 件 的 图 号 、 名 称 和 关键 内 容 等 的 一 种 工艺 文 
外 协 件 明细 表 页 写 产 品 中 所 有 外 协 件 的 图 号 、 名 称 和 加 工 内 容 等 的 一 种 工艺 文件 


专用 工艺 装备 明 
细 表 


品 在 生产 过 程 中 


PhP 所 需要 的 全 部 专 月 


- 艺 装备 的 编号 、 名 称 、 使 用 夫 


部) 件 图 号 


外 购 工具 明细 表 


品 在 生产 过 程 中 


ph 所 需 购 买 的 全 部 刀具 、 


具 等 的 名 称 、 规 格 和 精度 ， 使 


[ 艺 文 件 
企业 标准 工具 明 过 程 中 所 需 的 全 部 本 企业 标准 工具 的 名 称 、 规 格 与 精度 、 使 用 零 ( 部 ) 
细 表 [ 艺 文 件 
组 合 夹具 上 明细 表 E 产 过 程 中 所 需 和 K 具 的 编号 F 图 号 等 的 一 
E 产 过 程 中 所 需 -位 器 具 的 编号 、 名 称 、 妈 号 等 的 一 


工 位 器 具 明 细 表 


零 (部 ) 
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术语 定义 


材料 消耗 工艺 定额 | ”填写 产品 每 个 零件 在 制造 过 程 中 所 需 消 耗 的 各 种 材料 的 名 称 、 牌 号 、 规 格 、 质 量 等 的 一 种 
明细 表 于 艺 文 件 


材料 消耗 工艺 定额 


eh 将 “材料 消耗 工艺 定额 明细 表 ” 中 的 各 种 材料 按 单 台 产 品 汇总 填 列 的 一 种 工艺 文件 
工艺 装备 验证 书 记载 对 工艺 装备 验证 结果 的 一 种 工艺 文件 
说 明 对 新 的 工艺 方案 或 工艺 方法 的 试验 过 程 ， 并 对 试验 结果 进行 分 析 和 提出 处 理 意见 的 一 
pe 说 明 对 新 的 工艺 方案 或 工艺 方法 的 试验 过 程 ， 并 对 试验 结果 浊 行 分 析 和 旨 出 处 理 意 见 的 
种 工艺 文件 
ee 新 产品 经 过 试 生产 后 ， 工 艺人 员 对 工艺 准备 阶段 的 工作 和 工艺 工装 的 试用 情况 进行 记述 ， 
人 并 提出 处 理 意见 的 一 种 工艺 文件 
工艺 文件 目录 产品 所 有 工艺 文件 的 清音 


更 改 工艺 文件 的 联系 单 和 凭证 


临时 脱离 工艺 通 由 于 客观 条 件 限制 ， 暂 时 不 能 按 原 定 工艺 规程 加 工 或 装配 ， 在 规定 的 时 间或 批量 内 允许 改 
知 单 变 工艺 路 线 或 工艺 方法 的 联系 单 和 凭证 


表 2-6 工艺 装备 与 工件 装 夹 


术 语 定义 
专用 工艺 装备 专 为 某 一 产品 所 用 的 工艺 装备 
通用 工艺 装备 能 为 几 种 产品 所 共用 的 工艺 装备 
标准 工艺 装备 已 纳入 标准 的 工艺 装备 
夹具 j 以 装 夹 工件 ( 和 引导 刀具 ) 的 装置 
模具 j 以 限定 生产 对 象 的 形状 和 尺 才 的 装置 
刀具 能 从 工件 上 切除 多 余 材 料 或 切断 材料 的 带 刃 工具 
计量 融 具 j 以 直接 或 间接 测 出 被 测 对 象 量 值 的 工具 、 仪 器 、 仪 表 等 
辅 具 ] 以 连接 刀具 与 机 床 的 工具 
钳工 工具 各 种 钳工 作业 所 用 的 工具 的 总 称 
工 位 器 具 在 工作 地 或 仓库 中 用 以 存放 生产 对 象 或 工具 用 的 各 种 装置 
装 夹 将 工件 在 机 床上 或 夹具 中 定位 、 夹 紧 的 过 程 
定位 确定 工件 在 机 床上 或 夹具 中 占有 正确 位 置 的 过 程 
夹 紧 - 件 定位 后 将 其 固定 ， 使 其 在 加 工 过程 中 保持 定位 位 置 不 变 的 操作 
找 正 ] 工 具 ( 或 仪表 ) 根据 工作 上 有 关 基 准 ， 找 出 工件 在 划 线 、 加 工 或 装配 时 的 正确 位 置 的 
过 程 
对 刀 调整 刀具 切削 刃 相对 工件 或 夹具 的 正确 位 置 的 过 程 
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表 2-7 其 他 术语 


术 语 定 义 
粗 加 工 从 坯料 上 切除 较 多 余 量 ， 所 能 达到 的 精度 和 表面 粗糙 度 都 比较 低 的 加 工 过 程 
半 精 加 工 在 粗 加 工 和 精 加 工 之 间 所 进行 的 切削 加 工 过 程 
精 加 工 从 工件 上 切除 较 少 余 量 ， 所 得 精度 和 表面 粗糙 度 都 比较 高 的 加 工 过 程 
光束 加 工 精 加 工 后 ， 从 工件 上 不 切除 或 切除 极 薄 金 属 展 ， 用 以 降低 工件 表面 粗糙 度 或 强化 其 表面 的 
人 加 工 过 程 
pr 按照 超 稳定 、 超 微量 切除 等 原则 ， 实 现 加 工 尺 寸 误差 和 形状 误差 在 0.1pm 以 下 的 加 工 
超 精 密 加 工 
技术 
试 切 法 通过 试 切 一 测量 一 调整 一 再 试 切 ， 反 复 进行 到 被 加 工 尺 寸 达到 要 求 为 止 的 加 工 方法 
调整 法 先 调 整 好 刀具 和 工件 在 机 床上 的 相对 位 置 ， 并 在 一 批零 件 的 加 工 过 程 中 保持 这 个 位 置 不 
变 ， 以 保证 工件 被 加 工 尺寸 的 方法 
定 尺 寸 刀 具 法 刀具 的 相应 尺寸 来 保证 工件 被 加 工 部 位 尺寸 的 方法 
展 成 法 〈 深切 法 ) 利用 工件 和 刀具 作 展 成 切削 运动 进行 加 工 的 方法 
仿 形 法 刀具 按照 仿 形 装置 进 给 对 工件 进行 加 工 的 方法 
成 形 法 利用 成 形 刀 具 对 工件 进行 加 工 的 方法 
配 作 以 已 加 工件 为 基准 ， 加 工 与 其 相配 的 另 一 工件 ， 或 将 两 个 〈 或 两 个 以 上 ) 工件 组 合 在 一 


起 进行 


加 工 的 方法 


2. 典型 表面 加 工 术 语 ( 表 2-8 ) 


表 2-8 典型 表面 加 工 术 语 


术 语 定 义 
(1) 孔 加 工 
外 和 孔 钻头 在 实体 材料 上 加 工 孔 的 方法 
扩 孔 j 扩 孔 工 具 扩 大 工件 孔径 的 加 工 方法 
贸 孔 见 表 2-3“ 工 艺 方法 ”中 贸 前 术语 
金 和 孔 j 金 削 方 法 加 工 平 底 或 锥 形 沉 孔 
负 孔 j 负 削 方法 扩大 工件 的 孔 
车 孔 车 前方 法 扩大 工件 的 孔 或 加 工 空心 工件 的 内 表面 
铣 孔 铣削 方法 加 工 工件 的 孔 
拉 孔 j 拉 前 方法 加 工 工件 的 孔 
推 孔 ] 推 出 方法 加 工 工件 的 孔 
插 孔 ] 插 前 方法 加 工 工件 的 和 孔 
磨 孔 ] 磨 前 方法 加 工 工件 的 孔 
歼 孔 ] 歼 磨 方法 加 工 工件 的 孔 
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术 语 定义 

研 孔 ] 研 磨 方法 加 工 工件 的 孔 

刊 孔 刊 前 方法 加 工 工件 的 孔 

挤 孔 ] 挤 压 方法 加 工 工件 的 孔 

滚 压 孔 用 滚 压 方 法 加 工 工件 的 孔 

冲 孔 ] 冲 模 在 工件 或 板 料 上 冲 切 孔 的 方法 

激光 打 孔 ] 激 光 加 工 原理 加 工 工件 的 孔 

电 火 花 打 孔 ] 电 火花 加 工 原理 加 工 工件 的 孔 

超声 波 打 孔 ] 超 声波 加 工 原理 加 工 工件 的 孔 

电子 束 打 孔 j 电 子 束 加 工 原理 加 工 工件 的 孔 


(2 ) 外 圆 加工 


车 外 圆 车 前 方法 加 工 工件 的 外 辆 表面 
麻 外 贺 j 磨 削 方 法 加 工 工 件 的 外 圆 表面 
手 磨 外 辆 ] 歼 磨 方法 加 工 工件 的 外 辆 表面 
人 研磨 外 几 研磨 方法 加 工 工件 的 外 圆 表面 
抛光 外 加 j 抛 光 方 法 加 工 工 件 的 外 圆 表面 
滚 压 外 贺 j 滚 压 方 法 加 工 工件 的 外 圆 表面 
(3 ) 平面 加 工 
车 平面 ] 车 前 方法 加 工 工件 的 平 
铣 平 面 铣削 方法 加 工 工 件 的 平 
刨 平面 用 刨 前 方法 加 的 平 
磨 平面 ] 麻 前 方法 加 牛 的 平 
行 平面 j 玉 魔方 法 加 工 工件 的 平 
刊 平面 刊 前 方法 加 工 工件 的 平 
立 平面 j 拉 前 方法 加 工 工件 的 平 
钨 平面 j 铭 削 方 法 将 工件 的 孔 口 周围 切削 成 垂直 于 孔 的 平面 
研 平面 研磨 的 方法 加 工 工件 的 平 
由 光平 面 j 抛 光 方 法 加 工 工件 的 平面 
(4 ) 槽 加 工 
车 模 车削 方 法 加 工 工件 的 覃 
铣 槽 铣削 方法 加 工 工 件 的 槽 或 键 模 
刨 模 j 刨 前 方法 加 工 工 件 的 模 
插 覃 j 捕 前方 法 加 工 工 件 的 槽 或 键 模 
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( 续 ) 
术 语 定义 

拉 档 ] 拉 削 方 法 加 工 工件 的 槽 或 键 楼 

推 模 ] 推 前 方法 加 工 工件 的 村 

负 覃 j 铀 前方 法 加 工 工 件 的 模 

磨 槽 j 磨 削 方 法 加 工 工件 的 覃 

研 模 j 研 魔方 法 加 工 工件 的 覃 

深 覃 j 滚 压 工 具 ， 对 工作 上 的 槽 进行 光 整 或 强化 加 工 的 方法 

刊 槽 ] 刊 前 方法 加 工 工件 的 村 

(5 ) 螺纹 加 工 

车 螺纹 螺纹 车 刀 切 出 工件 的 螺纹 

梳 螺纹 螺纹 梳 刀 切 出 工件 的 螺纹 

铣 螺纹 螺纹 铣 刀 切 出 工件 的 螺纹 

旋风 铣 螺纹 旋风 铣 头 切 出 工件 的 螺纹 

深 压 螺纹 j 一 副 螺 纹 滚轮 ， 滚 轧 出 工件 的 螺纹 

搓 螺 纹 j 一 对 螺纹 模板 〈 搓 丝 板 ) 轧 制 出 工件 的 螺纹 

拉 螺 纹 j 拉 削 丝 锥 加 工 工 件 的 内 螺纹 

攻 螺 纹 ] 缘 锥 加 工 工件 的 内 螺纹 

套 螺纹 j 板 牙 或 螺纹 切 头 加 工 工件 的 螺纹 

磨 螺 纹 单线 或 多 线 砂 轮 磨 削 工件 的 螺纹 

珀 螺纹 j 瑟 磨 工具 瑟 磨 工件 的 螺纹 

研 螺纹 ] 螺 纹 研磨 工具 研磨 工件 的 螺纹 

(6) 齿 面 加 工 

铣 齿 ] 铣 刀 或 铣 刀 盘 按 成 形 法 或 展 成 法 加 工 齿轮 或 齿 条 等 的 齿 面 
刨 此 j 刨 齿 刀 加 工 直 齿 圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 或 齿 条 等 的 齿 面 

插 齿 ] 插 人 具 刀 按 展 成 法 或 成 形 法 加 工 内 、 外 齿轮 或 齿 条 等 的 齿 面 
深 齿 ] 齿 轮 深 刀 按 展 成 法 加 工 齿 轮 、 蜗 轮 等 的 齿 面 

弟 齿 ] 刹 上 耸 思 对 齿轮 或 蜗轮 等 的 从 面 进行 精 加 工 

行 齿 ] 歼 磨 轮 对 齿轮 或 蜗轮 等 的 齿 面 进行 精 加 工 

麻 齿 砂轮 按 展 成 法 或 成 形 法 磨 前 齿轮 或 齿 条 等 的 齿 面 

立 具 ] 拉 思 或 拉 刀 盘 加 工 内 、 外 齿轮 等 的 齿 面 

研 齿 j 具 有 此 形 的 研 轮 与 被 研 齿轮 或 一 对 被 研 齿轮 对 滚 研磨 ， 以 进行 齿 面 的 加 工 
轧 齿 j 具 有 齿 形 的 轧 轮 或 齿 条 作为 工具 ， 轧 制 出 齿轮 的 齿 形 

挤 齿 j 挤 轮 与 齿轮 按 无 侧 隙 嘴 合 的 方式 对 滚 ， 以 精 加 工 齿轮 的 齿 面 
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( 续 ) 
术 语 定义 
冲 齿轮 ] 冲 模 冲 制 齿轮 
铸 齿 轮 铸造 方法 获得 齿轮 
(7 ) 成 形 面 加 工 

车 成 形 面 ] 成 形 车 刀 、 车 刀 按 成 形 法 或 仿 形 法 等 车 前 工件 的 成 形 面 

铣 成 形 面 成 形 铣 刀 、 铣 刀 按 成 形 法 或 仿 形 法 等 铣削 工作 的 成 形 面 

刨 成 形 面 成 形 创 刀 、 刨 刀 按 成 形 法 或 仿 形 法 等 刨 削 工作 的 成 形 面 

磨 成 形 面 ] 成 形 砂 轮 、 砂 轮 按 成 形 法 或 仿 形 法 等 磨 前 工件 的 成 形 面 

由 光 成 形 面 抛光 方法 加 工 工件 的 成 形 面 


j 电 火花 成 形 、 电 解 成 形 等 方法 加 工 工件 的 成 形 面 


(8 ) 其 他 
深 花 j 滚 花 工 具 在 工件 表面 上 滚 压 出 花纹 的 加 工 
到 角 把 工件 的 棱角 切削 成 一 定 斜面 的 加 工 
到 圆 把 工件 的 楼 角 切 前 成 圆 弧 面 的 加 工 
钻 中 心 孔 j 中 心 孔 钻 在 工件 的 端面 加 工 定位 孔 
磨 中 心 孔 ] 锥 形 砂轮 磨 前 工件 的 中 心 孔 
研 中 心 孔 研磨 方法 精 加 工 工件 的 中 心 孔 
洗 压 中 心 孔 j 硬 质 合金 多 棱 顶 尖 ， 挤 光 工 件 的 中 心 孔 
刃 断 


下 把 坯料 或 工件 切 成 两 段 〈 或 数 段 ) 的 加 工 方法 


3. 冷 作 、 钳 工 及 装配 常用 术语 ( 见 表 2-9 ~ 表 2-11) 


表 2-9 冷 作 术语 


术语 定 ， 汉 
排 料 ( 排 样 ) 在 板 料 或 条 料 上 合理 安排 每 个 坯 件 下 料 位 置 的 过 程 
放样 根据 构件 图 样 , 用 1:1 的 比例 ( 或 一 定 的 比例 ) 在 放样 台 ( 或 平台 ) 上 画 出 其 所 需 图 形 
的 过 程 
展 将 构件 的 各 个 表面 依次 挫 开 在 一 个 平面 的 过 程 
号 料 根据 图 样 ， 或 利用 样板 、 样 杆 等 直接 在 材料 上 划 出 构件 形状 和 加 工 界线 的 过 程 
芒 制 把 板材 或 型 材 等 切 成 所 需 形状 和 尺寸 的 坯料 或 工件 的 过 程 
剪 切 通过 两 前 为 的 相对 运动 ， 切 断 材料 的 加 工 方法 
索 形 将 坯料 弯 成 所 需 形状 的 加 工 方 法 
压 弯 j 模 具 或 压 弯 设 备 将 坯料 弯 成 所 需 形状 的 加 工 方法 
拉 弯 环 料 在 受 拉 状 态 下 沿 模具 弯曲 成 形 的 方法 
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( 续 ) 
术语 定义 
滚 弯 通过 旋转 辊 轴 使 坏 料 弯曲 成 形 的 方法 
热 杰 将 坯料 在 热 状态 下 弯曲 成 形 的 方法 
杰 管 将 管材 弯曲 成 形 的 方法 
热 成 形 使 坯料 或 工件 在 热 状态 下 成 形 的 方法 
胀 形 板 料 或 空心 坯料 在 双向 拉 应 力作 用 下 ， 使 其 产生 塑性 变形 取得 所 需 制 件 的 成 形 方法 
扩 口 将 管件 或 空心 制 件 的 端 部 径 向 尺寸 扩大 的 加 工 方法 
缩 品 将 管件 或 空心 制 件 的 端 部 加 压 ， 使 其 径 向 尺寸 缩小 的 加 工 方法 
缩 颈 将 管件 或 空心 制 件 局 部 加 压 ， 使 其 径 向 尺寸 缩小 的 加 工 方法 
交锋 ( 锁 接 ) 将 薄板 的 边缘 相互 折 转 扣 合 压 紧 的 连接 方法 
胀 接 利用 管子 和 管 板 变形 来 达到 紧 团 和 密封 的 连接 方法 
放 边 使 工件 单 边 延伸 变 薄 而 弯曲 成 形 的 方法 
必 边 使 工件 单 边 起 皱 收缩 而 弯曲 成 形 的 方法 
拔 缘 利用 放 边 和 收 边 使 板 料 边缘 弯曲 的 方法 
洪 将 板 料 周围 起 皱 收 边 ， 而 中 间 打 薄 锤 放 ， 使 之 成 为 半球 形 或 其 他 所 需 形状 的 加 工 方法 
所 将 坯料 的 一 部 分 与 另 一 部 分 相对 扭转 一 定 角度 的 加 工 方法 
拼接 将 坯料 以 小 拼 整 的 方法 
卷 边 将 工件 边缘 卷 成 圆 弧 的 加 工 方法 
折 边 将 工件 边缘 压 扁 成 释 边 或 压 扁 成 一 定 几 何 形状 的 加 工 方法 
翻 边 将 板 件 边缘 或 管件 ( 或 空心 制 件 ) 的 口 部 进行 折 边 或 翻 扩 的 加 工 方法 
创 边 对 板 件 的 边缘 进行 的 便 前 加 工 
修 边 对 板 件 的 边缘 进行 修整 加 工 的 方法 
证 


反 变形 ( 预 变 形 ) 


在 焊接 前 ， 


Ry 
半 
[CE 


制 件 按 预 计 变 形 相反 的 方向 强制 变形 ， 以 补偿 加 工 后 制 件 变形 的 方法 


矫正 ( 校 形 ) 


消除 材料 或 制 件 的 弯 


[Ee 


1 、 凸 凹 不 平等 缺陷 的 加 工 方法 


校 直 消除 材料 或 制 件 弯曲 的 加 工 方法 
校 平 消除 板材 或 平板 制 件 的 邦 曲 、 局 部 凸 止 不 平等 的 加 工 方法 
表 2-10 钳工 术语 

术 语 定 义 
划 线 在 毛坯 或 工件 上 ， 用 划 线 工具 划 出 竺 加工 部 位 的 轮廓 线 或 作为 基准 的 点 、 线 
打样 冲 眼 在 毛坯 或 工件 划 线 后 ， 在 中 心 线 或 辅助 线 上 用 样 冲 打出 冲 点 的 方法 
锯 削 ] 锯 对 材料 或 工件 进行 切断 或 切 模 等 的 加 工 方法 
握 削 j 手 锤 打击 扰 子 对 金属 工件 进行 切削 加 工 的 方法 
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( 续 ) 
术 请 定 义 
雏 前 ] 刍 刀 对 工件 进行 切削 加 工 的 方法 
堵 孔 按 工 艺 要 求 堵 住 工 件 上 某 些 工艺 孔 
配 键 六 键 槽 为 基准 ， 修 独 与 其 配合 的 键 
配 重 在 产品 或 零 、 部 件 的 某 一 位 置 上 增加 重 物 ， 使 其 由 不 平衡 达到 平衡 的 方法 
去 重 去 掉 产 品 或 零 、 部 件 上 某 一 部 分 质量 使 其 由 不 平衡 达到 平衡 的 方法 
惠 研 用 刊 刀 从 工件 表面 刊 去 较 高 点 ， 青 用 标准 检 具 ( 或 与 其 相配 的 件 ) 涂 色 检 验 的 反复 加 工 
过 程 
配 研 两 个 相配 合 的 零件 ， 在 其 结合 表面 加 研磨 剂 使 其 相互 研磨 ， 以 达到 良好 接触 的 过 程 
标记 在 毛坯 或 工件 上 做 出 规定 的 记号 
去 毛刺 清除 工件 已 加 工 部 位 周围 所 形成 的 刺 状 物 或 飞 边 
倒 钝 锐 边 除去 工件 上 尖锐 棱角 的 过 程 
砂 光 ] 砂 布 或 砂纸 磨 光 工件 表面 的 过 程 
除 锈 将 工件 表面 上 的 锈蚀 除去 的 过 程 
清洗 清洗 剂 清除 产品 或 工件 上 的 油污 、 灰 尘 等 脏 物 的 过 程 
表 2-11 装配 与 试验 术语 
配套 将 待 装配 产品 的 所 有 零 、 部 件 配备 齐全 
部 装 把 零件 装配 成 部 件 的 过 程 
总 装 把 零件 和 部 件 装 配 成 最 终 产品 的 过 程 
调整 对 配 法 nt 改变 产品 中 可 调整 零件 的 相对 位 置 或 选用 合适 的 调整 件 ， 以 达到 装配 精度 的 
方法 
修配 装配 法 在 装配 时 修 去 指定 零件 上 预 留 的 修配 量 ， 以 达到 装配 精度 的 方法 
互 换 装 配 法 在 装配 时 各 配合 零件 不 经 修理 、 选 择 或 调整 ， 即 可 达到 装配 精度 的 方法 
分 组 装配 法 人 
配 ， 以 达到 装配 精度 的 方法 
压 装 将 具有 过 盘 量 配合 的 两 个 零件 压 到 配合 位 置 的 装配 过 程 
热 装 具有 过 鳃 量 配合 的 两 个 零件 ， 装 配 时 先 将 包容 件 加 热 胀 大 ， 青 将 被 包容 件 装 入 到 配合 位 置 
的 过 程 
a 上 有 过 胡 量 配合 的 两 个 零件 ， 装 配 时 先 将 被 包容 件 用 冷却 剂 冷却 ， 使 其 尺寸 收缩 ， 再 装 人 
包容 件 使 其 达到 配合 位 置 的 过 程 
试 装 为 保证 产品 总 装 质 量 而 进行 的 各 连接 部 位 的 局 部 试验 性 装配 
吊装 对 大 型 零 、 部 件 ， 借 助 起 吊装 置 进 行 的 装配 


158 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
术 语 定 义 
装配 尺寸 链 各 有 关 装 配 尺寸 所 组 成 的 尺寸 链 
预 载 对 某 些 产品 或 零 、 部 件 在 使 用 前 所 需 预 加 的 载荷 
静 平衡 试验 调整 产品 或 零 、 部 件 使 其 达到 静态 平衡 的 过 程 
动 平衡 试验 对 旋转 的 零 、 部 件 ， 在 动 平衡 试验 机 上 进行 试验 和 调整 ， 使 其 达到 动 平衡 的 过 程 
试车 机 器 装配 后 ， 按 设计 要 求 进行 的 运转 试验 
空运 转 试 验 机 器 或 其 部 件 装配 后 ， 不 加 负荷 所 进行 的 运转 试验 
负荷 试验 机 器 或 其 部 件 装 配 后 ， 加 上 额定 负荷 所 进行 的 试验 
超 负荷 试验 按照 技术 要 求 ， 对 机 融 进 行 超出 额定 负荷 范围 的 运转 试验 
型 式 试验 根据 新 产品 试制 鉴定 大 纲 或 设计 要 求 ， 对 新 产品 样机 的 各 项 质量 指标 所 进行 的 全 面试 验 或 
检验 
性 能 试验 为 测定 产品 或 其 部 件 的 性 能 参数 而 进行 的 各 种 试验 
寿命 试验 dd 条 件 ) 和 要 求 ， 对 产品 或 其 零 、 部 件 的 寿命 指标 所 
进行 的 试验 
破坏 性 试验 按 规定 的 条 件 和 要 求 ， 对 产品 或 其 零 、 部 件 进 行 直到 破坏 为 止 的 试验 
温度 试验 在 规定 的 温度 条 件 下 ， 对 产品 或 其 零 、 部 件 进行 的 试验 
压力 试验 在 规定 的 压力 条 件 下 ， 对 产品 或 其 零 、 部 件 进行 的 试验 
噪声 试验 按 规 定 的 条 件 和 要 求 ， 对 产品 所 产生 的 噪声 大 小 进行 测定 的 试验 
电器 试验 将 机 器 的 电气 部 分 安装 后 ， 按 电气 系统 性 能 要 求 所 进行 的 试验 
渗 漏 试验 在 规定 压力 下 ， 观 测 产品 或 其 零 、 部 件 对 试验 液体 的 渗 漏 情况 
气 密 性 试验 在 规定 的 压力 下 ， 测 定 产品 或 其 零 、 部 件 气 密 性 程度 的 试验 
油封 在 产品 装配 和 清洗 后 ， 用 防 锈 剂 等 将 其 指定 部 位 〈 或 全 部 ) 加 以 保护 的 措施 
漆 封 对 产品 中 不 准 随意 拆卸 或 调整 的 部 位 ， 在 产品 装 调 合格 后 ， 用 漆 加 封 的 措施 
铅 封 产品 装 调 合 格 后 ， 用 铅 将 其 指定 部 位 封 住 的 措施 
启封 将 封装 的 零 、 部 件 或 产品 打开 的 过 程 


2.1.1.2 热处理 工艺 术语 ( 见 表 2-12 ) 
表 2-12 热处理 术语 ( GB/T 7232 一 1999 ) 


术 语 定 义 


(1 ) 基本 术语 


将 固态 金属 或 合金 、 采 用 适当 的 方式 进行 加 热 、 保 温和 冷却 ， 以 获得 所 需要 的 组 织 结构 与 


ee 性 能 的 工艺 


心 部 热处理 工件 内 部 的 组 织 和 ( 或 ) 成 分 未 发 生变 化 的 部 分 
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( 续 ) 
术语 定 六 
(1) 基本 术语 
整体 热处理 对 工件 整体 进行 穿 透 加 热 的 热处理 工艺 
将 金属 或 合金 工件 置 于 一 定 温度 的 活 1 温 ， 使 一 种 或 元 素 渗 入 它 的 表层 
人 4 金属 或 合金 工件 置 于 定 温度 的 活性 介质 中 保温 ， 使 种 或 几 种 元 素 渗入 它 的 表层 以 改 
变 其 化 学 成 分 、 组 织 和 性 能 的 热处理 工艺 
人 用 化 学 热处理 方法 形成 的 整个 渗 层 的 最 外 面 一 层 ， 此 层 包括 一 种 或 多 种 渗入 元 素 与 基底 金 
7 属 元 素 形成 的 化 合 物 
有 工件 经 化 学 热处理 后 ， 渗 入 的 元 素 全 部 保持 在 固 深 体内， 或 者 有 一 部 分 在 基体 上 析出 的 那 
一 层 
表面 热 处 仅 对 工件 表层 进行 热处理 ， 以 改变 其 组 织 和 性 能 的 工艺 
局 部 热 处 仅 对 工件 的 某 一 部 位 或 某 几 个 部 位 进行 热处理 的 工艺 


为 达到 工件 最 终 热 处 


理 的 要 求 而 需要 对 预备 组 织 所 进行 的 预先 热处理 


在 低 于 一 个 大 气压 


的 环境 中 进行 加 热 的 热处理 工艺 


并 
成 
过 
全 
岗 | 疯 | 并 | 赔 | 册 | 测 


光亮 热 处 工件 在 加 热 过 程 中 基本 不 氧化 ， 使 表面 保持 光亮 的 热处理 工艺 
磁场 热 处 在 磁场 中 进行 热处理 的 工艺 
可 控 气 氛 热 处 理 | 在 炉 气 成 分 可 控制 的 炉 内 进行 的 热处理 ， 在 防止 工件 表面 发 生化 学 反应 的 可 控 气氛 或 单一 
( 控制 气氛 热处理 ) | 惰性 气体 的 炉 内 进行 的 热处理 ， 也 可 称 为 保护 气氛 热处理 
液体 电解 质 溶液 作为 有 的 工件 移 > 间 施 加 直流 电压 ， 使 电解 而 通电 
电解 液 热处理 在 液体 电解 质 溶液 中 ， 在 作为 阴极 的 工件 和 阳极 之 间 施 加 直流 电压 ， 使 液体 电解 而 通电 加 


热 并 随后 直接 在 电解 


离子 又 击 热处理 


〈 辉 光 放 电热 处 理 ) 
( 等 离子 热处理 ) 


在 低 于 一 个 大 气压 上 
理 的 工艺 


[ 件 〈 阴极 ) 和 阳极 之 间 产 生 的 辉 光 放 


4 特定 气氛 中 利 


流 态 床 热处理 在 悬浮 于 气流 中 形成 流 态 化 的 固体 粒子 介质 中 进行 加 热 或 冷却 热处理 的 工艺 
稳定 组 织 ， 消 除 残 余 应 力 ， 以 使 工件 形状 寸 变 持 在 规定 范围 内 ， 而 进行 的 任何 一 
稳定 化 处 理 稳定 组 织 ， 消 除 残 余 应 力 ， 以 使 工件 形状 和 尺寸 变化 保持 在 规定 范围 内 ， 而 进行 的 任何 


种 热处理 工艺 


形变 热处理 〈 热 
机 械 处 理 ) 


将 塑性 变形 和 热处理 有 机 结合 以 


提高 材料 力学 性 能 的 复合 工艺 


(2 ) 加 热 类 


热处理 工艺 周期 


工件 或 加 热 炉 在 热处理 时 温度 随时 间 的 变化 过 程 


加 热 制度 ( 加 热 
规范 ) 


热处理 过 程 中 加 热 阶段 所 规定 的 时 间 一 温度 参数 


预 执 热处理 时 为 了 减少 畸变 、 防 止 开 裂 ， 在 加 热 到 最 终 温度 之 前 先进 行 一 次 或 数 次 低 于 最 终 温 
二 度 旦 逐步 增 温 的 预先 加 热 
升温 时 间 工件 加 热 到 预定 的 处 理 温度 的 时 间 
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( 续 ) 
术 语 定义 
加 热 速度 金属 材料 或 工件 加 热 时 ， 在 给 定 温度 区 间 内 温度 随时 间 的 平均 增加 率 
穿 透 加 热 工件 整体 达到 均匀 温度 的 加 热 方法 
表面 加 热 仅 使 工件 表面 达到 所 要 求 温度 的 加 热 
控制 加 热 按 预 定制 度 进行 的 加 热 
差 温 加 执 有 目的 地 在 工件 中 产生 温度 梯度 的 加 热 
局 部 加 热 仅 对 工件 某 一 或 某 些 部 分 进行 的 加 热 
纵向 移动 加 热 
工件 或 热源 沿 工 件 纵 向 作 连 续 的 相对 移动 对 工件 进行 的 加 热 
Es 或 热源 沿 工件 纵向 作 连 续 的 相对 移动 对 工件 进行 的 力 
旋转 加 热 - 件 或 热源 进行 旋转 时 对 工件 的 加 热 
冲击 加 热 利用 重复 的 、 短 促 的 能 量 进行 极 快 加 热 
感应 加 热 利用 电磁 感应 在 工件 内 产生 涡流 而 将 工件 加 热 
保温 - 件 在 规定 温度 下 ， 恒 温 保 持 一 定时 间 的 操作 
法 - 件 各 部 位 的 壁 厚 不 同时 ， 如 按 某 处 壁 厚 确定 加 热 时 间 可 保证 热处理 质量 ， 则 该 处 的 壁 厚 
人 即 称 为 工件 的 有 效 厚度 
i 将 钢铁 加 热 至 Ac 或 Ac, 点 以 上 以 获得 完全 或 部 分 奥 氏 体 组 织 的 操作 称 为 奥 氏 体 化。 如 无 


特殊 说 明 ， 则 指 获得 完全 奥 氏 体 


可 控 气 氛 ( 控制 


气氛 ) 


成 分 可 控 和 


1 在 预定 范围 内 的 炉 中 气体 混合 物 。 采 


碳 、 碳 氮 共 渗 等 化 学 热处理 以 及 


防止 钢 件 加 热 时 的 氧 


可 控 气 氛 的 目的 是 为 了 有 效 地 进行 渗 
化 、 脱 碳 


吸 热 式 气氛 在 吸 热 型 发 生 器 内 通过 不 完全 燃烧 反应 形成 的 气氛 
放 热 式 气氛 将 燃料 气 ( 天 然 气 、 甲 烷 、 丙 烷 等 ) 按 一 定 比例 与 空气 混合 后 ， 经 放 热 反应 而 制 成 的 气氛 
保护 气氛 在 给 定 温度 下 能 保护 被 加 热 金 属 及 合金 不 发 生 氧 化 或 脱 碳 的 气氛 
中 性 气氛 在 给 定 温度 下 不 与 被 加 热 金属 及 其 合金 表面 起 化 学 反应 的 气氛 
氧化 气氛 在 给 定 温度 下 与 被 加 热 金属 及 其 合金 表面 发 生 和 氧化 反应 的 气氛 
还 原 气氛 在 给 定 条 件 下 可 以 使 氧化 物 还 原 的 气氛 
(3 ) 冷却 类 
冷却 制度 热处理 过 程 中 冷却 阶段 所 规定 的 时 间 一 温度 参数 
冷却 速度 工件 热处理 时 在 冷却 曲线 的 一 定 区 间或 在 一 定 的 温度 时 ， 温 度 随 时 间 的 下 降 率 
空冷 - 件 加 热 后 在 静止 空气 中 冷却 
风 冷 - 件 加 热 后 在 快速 空气 流 中 冷却 
油 冷 工件 加 热 后 在 油 中 冷却 
水 冷 工件 加 热 后 在 水 中 冷却 
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( 续 ) 
术 语 7 
喷 液 冷却 以 适当 的 液态 介质 的 喷 流 对 已 被 加 热 的 工件 进行 的 冷却 
人 炉 冷 工件 在 热处理 炉 中 加 热 完毕 后 ， 切 断 炉 子 的 能 源 使 工件 随 炉子 一 同 冷却 
控制 冷却 被 加 热 了 的 工件 按照 预定 的 冷却 制度 进行 的 冷却 
(4 ) 退火 类 
退火 作 金 属 或 合金 加 热 到 适当 温度 ， 保 持 一 定时 间 然后 缓慢 冷却 的 热处理 工艺 
经 冷 形变 后 的 金属 加 热 到 再 结晶 温度 以 上 、 保 持 适 当时 间 ， 使 形变 晶 粒 重新 结晶 为 均匀 的 
Ee 等 轴 晶 粒 ， 以 消除 形变 强化 和 残余 应 力 的 退火 工艺 
ey 钢 件 或 毛坯 加 热 到 高 于 Ac，( 或 Ac ) 温度 、 保 持 适当 时 间 后 ， 较 快 地 冷却 到 珠光 体温 度 
区 间 的 某 一 温度 并 等 温 保持 使 奥 氏 体 转变 为 珠光 体型 组 织 ， 然 后 在 空气 中 冷却 的 退火 工艺 
求 化 退火 使 钢 中 碳化 物 球状 化 而 进行 的 退火 工艺 
预防 白 点 退火 | 为 了 防止 钢 在 热 形变 加 工 后 从 高 温 冷却 下 来 时 由 于 溶解 在 钢 中 的 氢 析 出 而 导致 形成 内 部 发 
(消除 白 点 退火 )| 要 出 白 点 起 见 ， 在 热 形 变 加 工 完结 后 直接 进行 的 退火 ， 主 要 目的 是 使 氧 析出 并 扩散 到 工件 
( 去 氧 退火 ) 外 面 
光亮 退火 金属 材料 或 工件 ， 在 保护 气氛 或 真空 中 进行 退火 以 防止 氧化 、 保 持 表面 光亮 的 退火 工艺 
中 间 退 火 为 了 消除 形变 强化 、 改 善 塑 性 、 便 于 下 道 工序 继续 进行 而 采用 的 工序 间 的 退火 
均匀 化 退火 ( 扩 | ”为 了 减少 金属 铸 锯 、 和 铸件 或 狠 坏 的 化 学 成 分 的 偏 析 和 组 织 的 不 均匀 性 ， 将 其 加 热 到 高 温 ， 
散 退火 ) 长 时 间 保持 ， 然 后 进行 缓慢 冷却 以 达到 化 学 成 分 和 组 织 均匀 化 为 目的 的 退火 工艺 
稳定 化 退火 使 微细 的 显 微 组 成 物 沉淀 或 球 化 的 退火 工艺 


可 锻 化 退火 ( 黑 


将 一 定 成 分 


的 白 口 铸铁 中 的 碳化 物 分 解 成 团 


和 保 状 石墨 的 退火 工艺 


心 可 锻 化 退火 ) 
去 应 力 退 火 为 了 去 除 由 于 塑性 形变 加 工 、 焊 接 等 而 造成 的 以 及 铸件 内 存在 的 残余 应 力 而 进行 的 退火 
完全 退火 将 铁 碳 合金 完全 奥 氏 体 化 ， 随 之 缓慢 冷却 以 获得 接近 平衡 状态 组 织 的 退火 工艺 
不 完全 退火 将 铁 碳 合金 加 热 到 Ac ~ Acs 之 间 温 度 ， 达 到 不 完全 奥 氏 体 化 ， 随 之 缓慢 冷却 的 退火 工艺 
装 箱 退 火 将 工件 装 在 有 保护 介质 的 密封 容器 中 进行 的 退火 。 其 目的 是 使 表面 氧化 程度 最 低 
真空 退火 在 低 于 一 个 大 气压 的 环境 中 进行 退火 的 工艺 

的 在 于 \ 铁 基 合 金晶 改善 组 织 的 热 处 玫 包括 短 时 间 奥 

品 焰 细 化 处 理 目的 在 于 减 小 铁 二 粒 尺 寸 或 改善 晶 粒 组 织 均匀 性 的 热处理 ， 过 程 包括 短 时 间 奥 氏 体 


化 ， 随 之 以 适当 的 速率 冷却 
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( 续 ) 

术 语 定 义 

将 钢材 或 钢 件 加 热 到 Ac; (或 Ac，) 以 上 30 ~50% ,保温 适当 的 时 间 后 ， 在 静止 的 空气 
二 中 冷却 的 热处理 工艺 。 把 钢 件 加 热 到 Ac; 以 上 100 ~ 150% 的 正 火 则 称 为 高 温 正 火 

(5 ) 泽 火 类 

六 类 将 钢 件 加 热 到 Acs 或 Ac 点 以 上 某 一 温度 ， 保 持 一 定时 间 ， 然 后 以 适当 速度 冷却 获得 马 氏 
体 和 ( 或 ) 贝 氏 体 组 织 的 热处理 工艺 

局 部 济 火 仅 对 零件 需要 硬化 的 局 部 进行 加 热 滩 火 冷却 的 济 火 工艺 

表面 滩 火 仅 对 工件 表层 进行 溢 火 的 工艺 。 一 般 包括 感应 济 火 、 火 焰 济 火 等 


光亮 济 火 (光洁 
济 火 ) 


工件 在 可 控 气 氛 或 真空 中 加 热 ， 然 后 在 光亮 淳 火 油 中 湾 火 冷却 以 获得 具有 光亮 金属 表面 的 
济 火 工艺 。 工 件 在 盐 浴 中 加 热 ， 在 碱 浴 中 济 火 冷 却 能 获得 光亮 金属 表面 的 溢 火 工 艺 ， 也 称 为 


光亮 济 火 
水 冷 泽 火 等 合金 加 热 到 相 变 点 以 上 某 一 温度 ， 保 温 适 当时 间 ， 随 之 在 水 中 急 准 
油 冷 滩 火 等 合金 加 热 到 相 变 点 以 上 某 一 温度 ， 保 温 适 当时 间 ， 随 之 在 油 中 急 准 
空冷 淳 火 将 合金 加 热 到 相 变 点 以 上 某 一 温度 ， 保 温 适 当时 间 ， 随 之 在 空气 中 冷却 
双 介 质 济 火 ( 断 I ee th 
a 将 钢 件 奥 氏 体 化 后 ， 先 浸入 一 种 冷却 能 力 强 的 介质 ， 在 钢 件 还 未 到 达 该 济 火 介质 温度 之 前 


续 济 火 ) ( 控 时 滩 
火 )( 双 液 济 火 ) 


了 
二 


取出 ， 马 上 漫 入 另 一 种 冷却 能 力 弱 的 介质 中 冷却 ， 如 先 水 后 油 、 先 水 后 空气 等 


ey 钢 件 加 热 奥 氏 体 化 后 ， 置 于 特定 夹具 中 夹 紧 ， 随 之 注 火 冷却 的 方法 。 这 种 方法 可 以 减 小 堆 
oe 件 的 溢 火 冷却 畸变 
喷 液 济 火 钢材 或 钢 件 奥 氏 体 化 后 ， 在 喷射 的 液体 流 中 济 火 冷 却 的 方法 
喷雾 淳 火 钢材 或 钢 件 奥 氏 体 化 后 ， 在 将 水 和 空气 混合 喷射 的 雾 ( 气 溶胶 ) 中 冷却 
风 冷 滩 火 钢材 或 钢 件 奥 氏 体 化 后 ， 用 压缩 空气 进行 冷却 
洗浴 淳 火 钢材 或 钢 件 在 加 热 奥 氏 体 化 后 ， 在 融 熔 铅 浴 中 冷却 
盐 浴 淳 火 钢材 或 钢 件 加 热 奥 氏 体 化 后 ， 浸 入 熔 盐 浴 中 快 冷 
盐水 济 火 钢材 或 钢 件 加 热 奥 氏 体 化 后 ， 浸 入 盐水 中 快 淮 
透 党 淳 硬 工 件 横 截 面 上 的 硬度 无 显著 差别 的 淳 火 
二 钢材 或 钢 件 加 热 奥 氏 体 化 ， 随 之 以 低 于 马 氏 体 临界 冷却 速度 淳 火 冷 却 ， 形 成 除 马 氏 体外 ， 
a 还 有 一 种 或 多 种 奥 氏 体 转变 产物 
pe 钢材 或 钢 件 加 热 奥 氏 体 化 ， 随 之 快 冷 到 贝 氏 体 转变 温度 区 间 ( 260 ~400% ) 等 温 保持 ， 使 
- - 奥 氏 体 转变 为 贝 氏 体 的 济 火 工艺 。 有 时 也 称 为 等 温 淳 火 
钢材 奥 氏 体 化 ， 随 之 浸入 温度 稍 高 或 稍 低 于 钢 的 上 马 氏 点 的 液态 介质 ( 盐 浴 或 碱 浴 ) 中 ， 
马 氏 体 分 级 淳 火 “| 保持 适当 时 间 ， 待 钢 件 的 内 、 外 层 都 达到 介质 温度 后 取出 空冷 ， 以 获得 马 氏 组 织 的 梁 火 工 


艺 。 有 时 也 称 为 分 级 六 火 
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( 续 ) 
术 语 定义 
亚 温 济 火 ( 临 
ee 亚 共 析 钢 从 Ac ~ Acs 温度 区 间 进 行 济 火 冷 却 ， 以 获得 马 氏 体 及 铁 素 体 组 织 的 济 火 工艺 
人 工件 局 部 加 热 后 经 奥 氏 体 化 ， 部 分 热量 被 迅速 传 至 未 加 热 部 分 的 体积 中 而 济 火 冷 却 的 济 火 
wt 二 六 
Se 输入 高 能 量 以 极 天 的 加 热 速度 使 钢 件 表层 加 热 至 奥 氏 体 状态 ， 停 止 加 热 后 ， 在 极 短 时 间 内 
< 热量 被 传人 内 部 而 济 火 冷却 的 工艺 
电子 束 济 火 久 电 子 束 作为 热源 以 极 快速 度 加 热 工件 并 自 冷 硬化 的 溢 火 工艺 
激光 济 火 高 能 景 激光 作为 能 源 以 极 快速 度 加 热 工件 并 自 冷 硬化 的 济 火 工艺 
火焰 济 火 应 用 氧 _ 乙 焕 ( 或 其 他 可 稀 气 ) 火焰 对 有 零件 表面 进行 加 热 随 之 济 火 淮 却 的 工艺 
感应 加 热 济 火 | 利用 感应 电流 通过 工件 所 产生 的 热效应 使 工 件 表面 、 局 部 或 整体 加 热 并 进行 快速 冷却 的 
( 感应 济 火 ) 济 火 工艺 
接触 电阻 加 热 济 火 | 借助 与 工件 接触 的 电极 ( 高 导电 材料 的 滚轮 ) 通电 后 ， 因 接触 电阻 而 加 热 工件 表面 随 2 
( 电 接触 济 火 ) 快速 冷却 的 凉 火 工艺 


电解 液 淳 火 〈 电 
解 液 火 ) 


将 工件 欲 淳 硬 的 部 分 浸入 电解 液 中 ， 
而 将 工件 表面 加 热 ， 


零件 接 阴 极 ， 电 解 液 槽 接 阳极 ， 通 电 后 由 于 阴极 效应 
到 温 后 断 电 ， 工 件 表面 则 被 电解 液 冷却 硬化 的 济 火 工艺 


热 加 工 成 形 后 ， 在 高 温 即 进行 淳 冷 的 淳 火 工 艺 。 常 用 的 为 银 热 学 火 ， 即 将 锻件 从 锻造 温度 


形变 余热 济 ， | a 
变 余热 济 火 | 锻 打 到 济 火 温度 ， 停 纵 ， 直 接济 火 冷 却 
深 冷 处 理 钢 件 济 火 冷却 到 室温 后 继续 在 0 以 下 的 介质 中 冷却 的 热处理 工艺 。 也 称 为 冷 处 理 


滩 硬 性 ( 硬化 能 
力 ) 


钢 在 理想 条 件 下 进行 淳 火 硬化 所 能 达到 的 最 高 硬度 的 能 


济 透 性 在 规定 条 件 下 决定 钢材 治 硬 深度 和 硬度 分 布 的 特性 
六 硬 层 钢 件 从 奥 氏 体 状态 急 冷 硬化 的 表面 层 ， 一 般 以 济 硬 有 效 深 度 来 定义 


有 效 湾 硬 深度 


( 济 硬 深度 ) 从 淳 硬 的 工件 表面 量 至 规定 硬度 值 处 的 垂直 距离 
(6) 回 火 类 
回 火 钢 件 深 硬 后 ， 青 加 热 到 Aci 点 以 下 的 某 一 温度 ,保温 一 定时 间 ， 然 后 冷却 到 室温 的 热处理 
开交 
真空 回 火 钢 件 在 预先 抽 到 低 于 一 个 大 气压 的 炉 中 进行 充 惰性 气体 的 回 火 
0 压 回 火 深 硬件 进行 回 火 的 同时 施加 压力 以 校正 济 火 冷却 畸变 


自 热 回 火 ( 自 回 


利用 局 部 或 表层 被 济 硬 的 工件 内 部 的 余热 使 溢 硬 部 分 回 火 的 工艺 


164 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
术 语 定 义 
自发 回 火 (自发 形成 马 氏 体 的 快 冷 进程 中 因 Ms 点 高 而 自发 地 发 生 回 火 的 现象 。 例 如 ， 低 碳 钢 在 淳 火 冷 却 
回 火 效应 X 自 回 火 ) | 时 就 有 这 一 现象 发 生 
低温 回 火 汉 火 钢 件 在 250%C 以 下 回 火 
中 温 回 火 深 火 钢 件 在 250 ~500% 之 间 的 回 火 
高 温 回 火 淳 火 钢 件 在 高 于 500% 的 回 火 
多 次 回 火 对 湾 火 钢 件 在 同一 温度 进行 二 次 或 多 次 的 完全 重复 的 回 火 
耐 回 火 性 ( 抗 回 
火 性 ) ( 回 火 抗力 ) 滩 火 钢 件 在 回 火 时 抵抗 软化 的 能 
( 回 火 稳定 性 ) 
调 质 钢 件 淳 火 及 高 温 回 火 的 复合 热处理 工艺 
(7 ) 固 溶 热处理 类 
将 合金 加 热 至 高 区 恒温 保持 ， 任 束 冷 却 以 得 
国 深 热处理 ee 至 高 温 单 相 区 恒温 保持 ， 使 过 剩 相 充 分 溶解 到 固溶体 中 后 快速 冷却 以 得 到 过 人 饮 
和 固溶体 的 工艺 
为 了 改善 某 些 奥 氏 体 钢 的 组 织 以 提高 韧性 ， 将 钢 件 加 热 到 高 温 使 过 剩 相 溶解 ， 然 后 水 冷 的 
水 万 处 理 热处理 工艺 。 例 如 : 高 锰 ( Mn13 ) 钢 加 热 到 1000 ~ 1100% 后 水 冷 ， 可 消除 沿 晶 界 或 滑 移 面 
析出 的 碳化 物 ， 获 得 均匀 、 单 一 的 奥 氏 体 ， 从 而 得 到 高 的 韧性 和 耐 磨 性 
沉淀 硬化 (析出 在 金属 的 过 饱和 固溶体 中 形成 溶质 原子 偏 聚 区 和 ( 或) 由 之 脱 溶出 微粒 弥散 分 布 于 基体 


硬化 ) ( 析出 强化 ) | 中 而 导致 硬化 
民 合金 经 固 溶 热 处 理 或 冷 塑 性 形变 后 ， 在 室温 放置 或 稍 高 于 室温 保持 时 ， 其 性 能 随时 间 而 变 
时 效 
化 的 现象 
S 变 时 效 金属 在 塑性 变形 后 出 现 的 时 效 现象 
时 效 处 理 合金 工件 经 固 溶 热 处 理 后 ， 在 室温 或 稍 高 于 室温 保温 以 达到 沉淀 硬化 目的 的 处 理 
然 时 效 处 理 合金 工件 经 固 浴 热处理 后 在 室温 进行 的 时 效 处 理 
人 工时 效 处 理 合金 工件 经 固 溶 热处理 后 在 室温 以 上 的 温度 进行 的 时 效 处 理 
分 级 时 效 处 理 a 2 次 增高 温度 加 热 ， 每 次 加 热 后 都 冷 到 室温 的 人 工时 
效 处 理 
合金 工件 经 固 溶 热 处 理 后 ， 用 比 能 获得 最 佳 力学 性 能 高 得 多 的 温度 或 长 得 多 的 时 间 进行 的 
过 时 效 处 理 合金 件 经 固 溶 热 处 理 后 ， 用 比 能 获得 最 佳 力学 性 能 高 得 多 的 温度 或 长 得 多 的 时 间 进 行 的 
时 效 处 理 
马 氏 体 时 效 处 理 含 碳 极 低 的 铁 基 合 金马 氏 体 的 脱 溶 硬 化 处 理 
天 然 稳定 化 处 理 将 铸铁 件 在 露天 长 期 ( 数 月 乃至 数 年 ) 放置 ， 使 铸造 应 力 缓慢 松弛 ， 从 而 使 铸件 尺寸 稳 


( 天 然 时 效 ) 


定 的 处 理 
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( 续 ) 
术 语 定义 
回归 经 固 溶 热 处 理 的 合金 时 效 硬化 后 ， 在 稍 高 于 时 效 ( 低 于 固 洲 热处理 ) 温度 进行 短 时 间 加 
热 而 引起 的 性 能 复原 的 现象 
( 8 ) 热处理 缺陷 类 

氧化 金属 加 热 时 ,介质 中 的 氧 、 二 氧化 碳 和 水 等 与 金属 反应 生成 氧化 物 的 过 程 
脱 碳 加 热 时 由 于 气体 介质 和 钢铁 表层 碳 的 作用 ， 使 表层 含 碳 量 降低 的 现象 
次 黑 热处理 时 ， 附 着 到 钢 件 、 炉 壁 、 夹 具 等 表面 上 形成 的 无 定形 碳 


济 火 冷 却 开 列 


济 火 冷却 时 滩 火 应 力 过 大 超过 断 橡 强度 


Si 时 在 工件 上 形成 裂纹 的 现象 


淳 火 冷却 畸变 
( 泽 火 变形 ) 


工件 的 原始 


尺寸 或 形状 于 溢 火 冷 却 时 发 生 人 们 所 不 希望 的 变化 


斥 才 畸变 〈 斥 才 
8 ) ( 体积 变形 ) 


工件 在 热 处 
所 不 希望 的 尺 


寸 变 化 


理 时 ， 由 于 新 形成 组 织 〈 或 相 ) 与 原始 组 织 〈 或 相 ) 的 比 容 不 同 而 引起 人 们 


攻 状 畸变 〈 普 曲 
乡 )( 形状 变形 ) 


工件 在 热处理 时 所 发 生 的 人 们 不 希望 的 形状 变化 


济 火 冷却 应 力 工件 深 火 冷却 时 ， 由 于 不 同 部 位 的 温度 差异 及 组 织 转变 的 不 同时 性 所 引起 的 应 力 
热 应 力 工件 在 加 热 和 ( 或) 冷却 时 ， 由 于 不 同 部 位 存在 着 温度 差别 而 导致 热 胀 和 (或) 冷 缩 的 


不 一 致 所 引起 的 应 力 


相 变 应 力 ( 组 织 


应 力 ) 热处理 过 程 中 ， 由 于 工件 各 部 位 相 转变 的 不 同时 性 所 引起 的 应 力 
残余 应 力 ( 残余 a 
[ 件 在 没有 多 、 各 部 位 也 没有 温度 差 的 情 ? : 留 在 工件 内 的 应 
内 应 力 ) ( 内 应 力 ) 件 在 没有 外 力作 用 、 各 部 位 也 没有 温度 差 的 情况 下 而 存留 在 工件 内 的 应 力 
软 点 钢材 或 钢 件 深 火 硬化 后 表面 硬度 偏 低 的 局 部 小 区 域 
过 烧 金属 或 合金 的 加 热 温度 达到 其 固 相 线 附近 时 晶 界 氧化 和 开始 部 分 熔化 的 现象 
过 热 金属 或 合金 在 热处理 加 热 时 ， 由 于 温度 过 高 ， 唱 粒 长 得 很 大 ， 以 致 性 能 显著 降低 的 现象 
扁 析 合金 中 合金 元 素 、 夹 杂 物 或 气孔 等 分 布 不 均匀 的 现象 


冷却 ( 低温 脆性 ) 


在 


氏 温 〈 一 般 指 100%C 


久 下 )， 钢 的 冲击 万 度 随 温度 的 降低 而 急剧 下 降 的 现象 


Ne 钢 在 200 -300%C ( 表面 氧化 膜 叶 蓝 色 ) 时 抗 拉 强 度 及 硬度 比 常温 的 高 ， 塑 性 及 韧 度 比 党 
2 温 的 低 的 现象 
热 脆 ( 红 脆 ) 有 些 合金 在 接近 熔点 的 温度 受到 应 力 或 形变 时 沿 晶 界 开裂 的 现象 


氧 脆 金属 或 合金 因 吸收 氧 而 引起 的 韧 度 降低 现象 
本 记 习 点 是 钢 中 因 氢 的 析出 而 引起 的 一 种 缺陷。 在 纵向 断口 上 ， 它 呈现 接近 圆 形 或 椭圆 形 的 银 
时 白色 斑点 ; 在 侵蚀 后 的 宏观 磨 片上 呈现 发 列 
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( 续 ) 
术语 
o 相 脆 性 高 铬 合金 钢 因 析出 o 相 而 引起 的 脆 化 现象 
gy 淳 火 钢 的 某 些 温度 区 间 回 火 或 从 回 火 温度 缓慢 冷却 通过 该 温度 区 间 的 脆 化 现象 。 回 火 脆 性 
四 可 分 为 第 一 类 回 火 脆性 和 第 二 类 回 火 脆性 
第 一 类 回 火 脆 性 
un . 钢 济 火 后 在 300C 左 右 回 火 时 所 产生 的 回 火 脆性 。 第 一 类 回 火 脆 性 可 用 更 高 温度 的 回 火 提 
《不可逆 回 火 脆性 )| 吉 和 度 ， 以 后 再 次 在 300 民 左右 温度 回 火 则 不 再 重复 出 现 
( 低温 回 火 脆性 ) | Eo 
第 二 类 回 火 胸 性 含有 铬 、 鳃 、 铬 、 镍 等 元 素 的 合金 钢 漆 火 后 ， 在 脆 化 温度 ( 400 ~550%C ) 区 回 火 ， 或 经 更 
ie Oe eo to eh ta 
er 可 火 后 快 冷 来 消除 ， 消 除 后 如 再 次 在 脆 化 温度 区 回 火 ， 或 更 高 温度 回 火 后 缓慢 冷却 通过 脆 化 
A 温度 区 ， 则 重复 出 现 
(9 ) 渗 碳 类 
到 为 了 增加 钢 件 表层 的 含 碳 量 和 一定 的 碳 浓度 梯度 ， 将 钢 件 在 渗 碳 介质 中 加 热 并 保温 使 碳 原 
人 子 渗入 表层 的 化 学 热处理 工艺 
固体 渗 碳 将 工件 放 在 填充 粒状 渗 碳 剂 的 密封 箱 中 进行 渗 碳 的 工艺 
膏剂 渗 碳 工件 表面 以 膏 状 渗 碳 剂 涂 覆 进 行 渗 碳 的 工艺 


盐 FE 浴 渗 碳 ( 液体 
渗 碳 ) 


在 熔融 盐 浴 渗 碳 剂 


上 中 进行 渗 碳 的 工艺 


气体 渗 碳 工件 在 气体 渗 碳 剂 中 进行 渗 碳 的 工艺 

滴 注 式 渗 碳 〈 二 l 
Ss SE 将 茶 、 煤 油 等 液体 渗 碳 剂 直接 滴 入 炉 内 裂解 进行 气体 渗 碳 的 工艺 
液 式 渗 碳 ) 

离子 渗 碳 ( 辉 光 在 低 于 一 个 大 气压 的 渗 碳 气氛 中 ， 利 用 工件 ( 阴极 ) 和 阳极 之 间 产 生 的 辉 光 放 电 进 行 渗 
放电 渗 碳 ) 碳 的 工艺 

流 态 床 渗 碳 在 悬浮 于 气流 中 形成 流 态 化 的 固体 颗粒 渗 碳 介 质 中 进行 渗 碳 的 工艺 

电解 渗 碳 在 作为 阴极 的 被 处 理 件 和 在 熔 盐 浴 中 的 石墨 阳极 之 间 通 以 电流 进行 渗 碳 的 工艺 

真空 渗 碳 在 低 于 一 个 大 气压 的 条 件 下 进行 气体 渗 碳 的 工艺 

高 温 渗 碳 在 950% 以 上 进行 渗 碳 的 工艺 

局 部 渗 碳 仅 对 工件 表面 某 一 部 分 或 某 些 区 域 进 行 的 渗 碳 

复 碳 由 于 热处理 或 其 他 工序 引起 钢 件 表面 脱 碳 后 ， 为 恢复 初始 碳 含量 而 进行 的 渗 碳 处 理 

要 碳 势 是 指 表征 含 碳 气氛 在 一 定 温度 下 改变 钢 件 表面 含 碳 量 能 力 的 参数 。 通 常 可 用 低 碳 钢 销 
碳 势 ( 碳 位 ) es Po 

在 含 碳 气 氛 中 的 平衡 含 碳 量 来 表示 
渗 碳 层 渗 碳 件 中 含 碳 量 高 于 原材料 的 表层 
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( 续 ) 
术语 定义 
渗 碳 层 深度 由 渗 碳 工件 表面 向 内 至 规定 碳 浓度 处 的 垂直 距离 
ee 渗 碳 济 火 后 的 工件 由 其 表面 测定 到 规定 硬度 ( 通常 为 550HV, ) 处 的 垂直 距离 
诛 度 
( 10 ) 渗 氮 类 
渗 氮 ( 氮 化 ) 在 一 定 温度 下 ( 一 般 在 Ac, 温度 下 )， 使 活性 氮 原子 渗入 工件 表面 的 化 学 热处理 工艺 
液体 渗 氮 在 熔 盐 渗 氮 剂 中 进行 渗 氮 的 工艺 
气体 渗 氨 在 气体 介质 中 进行 渗 氮 的 7 


须 
离子 渗 氮 〈 离子 | 在 低 于 一 个 大 气压 的 渗 氮 气氛 中 ， 利 用 工件 〈 阴极 ) 和 阳极 之 间 产 生 的 辉 光 放 电 进行 ? 
化 ) 氮 的 工艺 


一 段 渗 氮 在 一 个 温度 下 进行 渗 氮 的 工艺 


多 上段 渗 氮 ( 多 段 


氨 化 ) 将 渗 氮 过 程 分 在 两 个 或 三 个 温度 阶段 保温 渗 氮 的 工艺 
退 氮 〈 脱 氮 ) 从 渗 氮 件 表层 去 除 过 剩 的 氮 进 行 的 化 学 热处理 工艺 
毛 化 物 氮 与 金属 元 素 形 成 的 化 合 物 。 渗 氮 时 常见 的 氮 化 物 有 y- Fe N，s- Fe, 3N，5-FeN 等 
氮 势 表征 含 氛 介质 在 给 定 温度 对 工件 渗 氛 或 退 氮 到 某 一 给 定 表面 氮 含 量 的 能 力 的 参数 
渗 氮 层 深度 从 渗 所 件 表面 沿 垂直 方向 测 至 与 基体 组 织 有 明显 的 分 界 处 为 止 的 距离 


2.1.2 ”机械 加 工 定位 、 夹 紧 符 号 2 ( JB/T 5061 一 2006 ) 


2.1.2.1 符号 的 类 型 
1. 定位 支承 符号 ( 见 表 2-13 ) 
表 2-13 定位 支承 符号 


符号 


定位 支 独立 定位 联合 定位 


承 类 型 
标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 了 标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 7 


固定 式 es 人 | Eo 


活动 式 i 


eh 
人 
2 
\ 
i 
1 


@ 视图 正面 是 指 观察 者 面 对 的 投影 面 


”本 标准 适用 于 机 械 制 造 行业 设计 产品 零 部 件 机 械 加 工 工艺 规程 和 编制 工艺 装备 设计 任务 书 时 使 用 。 


168 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


2. 辅助 支承 符号 ( 见 表 2-14 ) 


表 2-14 辅助 支承 符号 


独 立 支承 联 合 支 承 
标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 
站 人 本 站 Ee 
Eh 和 i et 国 卫 i le 
3. 夹 紧 符号 ( 见 表 2-15 ) 
表 2-15 夹 紧 符号 
夹 紧 符 ” 号 
动力 源 独立 夹 紧 联合 夹 紧 
类 型 | 标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 标注 在 视图 轮廓 线 上 标注 在 视图 正面 
夹 紧 1 | 
宙 1) 六 
夹 紧 7 
， 和 “于 
所 六 6 oo 
气动 四 Ble 2 
夹 紧 二 
FE | 
电磁 [| bh | | 
夹 紧 ， | 
LD 人 | 
4. 常用 装置 符号 ( 见 表 2- 16 ) 
表 2-16 常用 装置 符号 
访 | 符号 | 各 简 图 局 | 着 号 | 条 简 图 
a se 
| 
、 | 类 类 
= 内 = .| 网 2 
下 各 == < 站-= 
尖 - 一 一 | 人 一 一 一 
”| 央 
a 是 1 机 
尖 尖 
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ee 


班 世相 区 ES 习 口 制 妖 守 禄 屿 关 尝 到 Easy 
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第 2 章 


\ [一 oo CN Ee ed CN [ae) 
一 一 一 一 CN CN CN CN 
本 
oT se 
由 | 二 
区 | 1 
| 1 | 于 J 
| 由 | 1 ss 
| 了 | 
2 
举 岂 咏 大 | 。 本 才 久生 若 直 祈 震 琶 泪 说 水 开 执 祈 半 出 洗 襄 半 讽 下 六 隆 
| | | 
辽 要 人 人 到 一 一 一 一 
: 
a 三 | 局 党 过 
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by 字 y 
号 | 符号 | 和 简 图 号 | 符号 | 称 


DL 
Eg 
| 
DD 
(oN 

2 
Ee 
kK 
~ 
DS 


25 vv 由 27 
忆 人 心 
墙 Ti 


2.1.2.2 各 类 符号 的 画 法 
1. 定位 支承 符号 与 辅助 支承 符号 的 画 法 
1 ) 定位 支承 符号 与 辅助 支承 符号 的 尺寸 按 图 2-1 的 规定 。 


4 


图 2-1 定位 支承 符号 与 辅助 支承 符号 的 尺寸 规定 


2 ) 联合 定位 与 辅助 支承 符号 的 基本 图 形 尺 寸 应 符合 图 2-1 的 规定 ， 基 本 符号 间 的 连 线 长 
度 可 根据 工序 图 中 的 位 置 确定 。 连 线 允 许 画 成 折线 ， 如 表 2-17 中 的 序号 29 所 示 。 
3 ) 活动 式 定位 支承 符号 和 辅助 支承 符号 内 的 波纹 形状 不 作 具 体 规定 。 


4 ) 定位 支承 符号 与 辅助 支承 符号 的 线条 按 GB 4457. 4 中 规定 的 
是 工艺 图 中 数字 高 度 的 1~1.5 售 。 


于 


电线 宽度 4d/2， 符 号 高 度 有 h 


5 ) 定位 支承 符号 与 辅助 支承 符号 允许 标注 在 视图 轮廓 的 延长 线 上 ， 或 投影 面 的 引出 线 


上 ， 如 表 2-17 中 的 序号 19、29。 


6 ) 未 剖 切 的 中 心 孔 引出 线 应 由 轴线 与 端面 的 交点 开始 ， 如 表 2-17 中 序号 1、2 所 示 。 
7 ) 在 工件 的 一 个 定位 面 上 布置 两 个 以 上 的 定位 点 ， 且 对 每 个 点 的 位 置 无 特定 要 求 时 ， 人 允 


许 用 定位 符号 右边 加 数字 的 方法 进行 表示 ， 不 必 将 每 个 定位 点 的 符号 
高 度 应 与 符号 的 高 度 h 一致。 标注 示例 见 表 2-17。 

2. 夹 紧 符号 画 法 

1 ) 夹 紧 符号 的 尺寸 应 根据 工艺 图 的 大 小 与 位 置 确 定 。 

2 ) 夹 紧 符 号 线条 按 GB 4457. 4 中 规定 的 型 线 宽度 d/2。 


都 画 出 ， 符 号 右边 数字 的 


3 ) 联动 夹 紧 符 号 的 连 线 长 度 应 根据 工艺 图 中 的 位 置 确定 ， 人 允许 连 线 画 成 折线 ， 如 表 2-17 


中 的 序号 28 所 示 。 
3. 装置 符号 的 画 法 


装置 符号 的 大 小 应 根据 工艺 图 中 的 位 置 确 定 ， 其 线条 宽度 按 GB 4457. 4 中 规定 的 型 线 宽度 


d/2。 
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2.1. 


2.1. 


2.3 定位 、 夹 紧 符 号 和 装置 符号 的 使 用 
1 ) 定位 符号 、 夹 紧 符 号 和 装置 符号 可 单独 使 用 ， 也 可 联合 使 用 。 
2 ) 当 仅 用 符号 表示 不 明确 时 ， 可 用 文字 补充 说 明 。 
2.4 ”定位 、 夹 紧 符号 和 装置 符号 的 标注 示例 ( 见 表 2-17 ) 
表 2-17 定位 、 夹 紧 符号 和 装置 符号 综合 标注 示例 


序 _ 装置 符号 标注 或 与 定位 、 
说 昌 定位 、 夹 紧 符 号 标注 示意 区 a 
号 说 胃 定位 、 夹 紧 符 号 标注 示意 图 夹 紧 符号 联合 标注 示意 图 
床 头 固定 项 1 3 
， | 尖 、 床 尾 国定 项 ' Le 
夹 紧 二 
床 头 固定 顶 
| 尖 、 床 尾 浮动 基 a 二 
夹 紧 3 
床 头 内 拨 顶 AAA 
3 | 尖 、 床 尾 回转 顶 本 i 
尖 定 位 夹 紧 2 人 
里 
床 头 外 拨 顶 本 帮 .- 
4 | 尖 、 床 尾 回转 项 SR i 所 HH 一 一 a 
尖 定 位 夹 紧 人 *. 
床 头 弹簧 夹 头 遇 
定位 夹 紧 ， 夹 头 | 二 
位 ， 床 尾 内 顶尖 | " Le 
定位 
。| 弹 筑 夹 头 定位 l 
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定位 、 夹 紧 符 号 标注 示意 


装置 符号 标注 或 与 定位 、 


夹 紧 符 号 联合 标注 


示意 图 


液压 弹簧 夹 头 
定位 夹 紧 ， 夹 头 
内 带 有 轴 向 定位 


一 
i 


弹性 心 轴 定 位 
夹 紧 


气动 弹性 心 轴 
定位 夹 紧 ， 带 端 


面 定位 


锥 度 心 轴 定 位 
夹 紧 


圆柱 心 轴 定 位 
夹 紧 ， 带 端面 


定位 


9 定 心 卡 盘 定 


位 夹 紧 


液压 自 定 心 卡 
盘 定 位 夹 紧 ， 带 


端面 定位 


单 动 卡 盘 定位 
夹 紧 ， 带 轴 向 


定位 
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j 自 定 心 卡 盘 夹 紧 


( 续 ) 
序 a 装置 符号 标注 或 与 定位 、 
日 定位 、 夹 紧 符 号 标注 示意 医 
号 2 nn 夹 紧 符号 联合 标注 示意 图 
| 
js | 单 动 卡 盘 定位 夹 和 “1 
紧 ， 带 端面 定位 二 匡 
床 头 固定 顶尖 ， 床 
尾 浮动 顶尖 定位 ， 中 ， x 
16 | 部 有 跟 刀 架 和 辅助 支 -二 富阳 : 
承 ， 拨 杆 夹 紧 ( 细 长 本 站 
轴 类 零件 ) . 
床 头 自 定 心 卡 盘 带 到 
17 | 轴 向 定位 夹 紧 ， 床 尾 内 
中 心 架 支承 定位 4 | 3 
| 止 口 可 定位 螺栓 斥 
板 夹 紧 
| 止 口 盘 定 位 气动 夺 
板 联动 夹 紧 2 
人 
20 | 。 则 纹 心 轴 定 位 夹 紧 | 
圆柱 时 套 带 有 轴 向 小 
21 | 定位 ， 外 用 自 定 心 卡 人 
盘 严 紧 
- | 
翅 螺纹 衬 套 定位 ， 外 人 
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定位 、 夹 紧 符 号 标注 


hr 


装置 符号 标注 或 与 定位 、 


夹 紧 符号 联合 标注 


23 


24 


电磁 盘 定 位 
夹 紧 


25 


软 爪 自 定 心 卡 
盘 定 位 卡 紧 


26 


床 头 伞 形 项 
尖 、 床 尾 伞 形 顶 
尖 定 位 ， 拨 桂 
夹 紧 


27 


床 头 中 心 墙 、 
床 尾 中 心 堵 定 
位 ， 拨 杆 夹 紧 


28 


铁 、V 形 块 
及 可 调 支 承 定 
位 ， 下 部 加 辅助 
可 调 支 承 ， 压 板 
联动 夹 紧 


29 


一 端 固定 V 
形 块 ， 下 平面 执 
铁定 位 ， 另 一 端 
可 调 V 形 块 定 
位 夹 紧 


示意 图 
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2.1.3 产品 结构 工艺 性 


2.1.3.1 产品 结构 工艺 性 审查 ( JB/T 9169. 3 一 1998 ) 

1. 产品 结构 工艺 性 审查 的 内 容 和 程序 

(1 ) 基本 要 求 

1 ) 所 有 新 设计 的 产品 和 改进 设计 的 产品 ， 在 设计 过 程 中 均 应 进行 结构 工艺 性 审查 。 

2 ) 企业 对 外 来 产品 图 样 ， 在 首次 生产 前 也 需 进 行 结构 工艺 性 审查 。 

(2 ) 产品 结构 工艺 性 审查 的 任务 ”进行 产品 结构 工艺 性 审查 ， 是 使 新 设计 的 产品 在 满足 使 
用 功能 的 前 提 下 应 符合 一 定 的 工艺 性 指标 要 求 ， 以 便 在 现 有 生产 条 件 下 能 用 比较 经 济 、 合 理 的 
方法 将 其 制造 出 来 ， 并 要 便于 使 用 和 维修 。 

(3 ) 工艺 分 类 及 评定 产品 结构 工艺 性 应 考虑 的 主要 因素 和 工艺 性 的 评价 形式 


1 ) 工艺 性 分 类 。 


产品 结构 的 生产 工艺 性 是 指 其 制造 的 难 易 程度 与 经 济 性 。 
EE 产品 结构 的 使 用 工艺 性 是 指 其 在 使 用 过 程 中 维护 保养 和 修理 的 难 易 程 度 


2 人 

@ 产品 的 种 类 及 复杂 程度 。 

@ 产品 的 产量 或 生产 类 型 。 

@) 现 有 的 生产 条 件 。 

3 ) 工艺 性 的 评价 形式 。 

Q 定性 评价 。 根 据 经 验 概 括 地 对 产品 结构 工艺 性 给 以 评价 。 
@) 定量 评价 。 根 据 工艺 性 主要 指标 数值 进行 评价 。 
(4 ) 产品 结构 工艺 性 的 主要 指标 项 目 

1 ) 产品 制造 劳动 量 。 

2 ) 单位 产品 材料 用 量 。 

3 ) 材料 利用 系数 ( K, )。 


天 ，= 
4 ) 产品 结构 装配 性 系数 (天 )。 


产品 各 独立 部 件 中 的 零件 数 之 和 
产品 的 零件 总 数 


产品 净重 
该 产品 的 材料 消耗 工艺 定额 


Kk, = 


5 ) 产品 的 工艺 成 本 。 
6 ) 产品 的 维修 劳动 量 。 
7 ) 加 工 精度 系数 〈(K. )。 


产品 ( 或 零件 ) 图 样 中 标注 有 公差 要 求 的 尺寸 数 
产品 ( 或 零件 ) 的 尺寸 总 数 


天 。 = 


8 ) 表面 粗糙 度 系数 (天 )。 


产品 ( 或 零件 ) 图 样 中 标注 有 表面 粗糙 度 要求 的 表面 数 
产品 ( 或 零件 ) 的 表面 总 数 


Kk, = 
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9 ) 结构 继承 性 系数 ( K, )。 
天 = 

10 ) 结构 标准 化 系数 ( K, )。 
天 ， = 


11 ) 结构 要 素 统一 化 系数 ( K. )。 


产品 中 各 零件 所 用 同一 结构 要 素数 
该 结构 要 素 的 尺寸 规格 数 


(5 ) 产品 结构 工艺 性 审查 内 容 ”为 了 保证 所 设计 的 产品 具有 良好 的 工艺 性 ， 在 产品 设计 的 
各 个 阶段 均 应 进行 工艺 性 审查 。 
1 ) 初步 设计 阶段 的 审查 。 
QD 从 制造 观点 分 析 结 构 方案 的 合理 性 。 
@ 分 析 结构 的 继承 性 。 
@ 分 析 结构 的 标准 化 与 系列 化 程度 。 
@ 分 析 产 品 各 组 成 部 分 是 否 便于 装配 、 调 整 和 维修 。 
@ 分 析 主 要 材料 选用 是 否 合理 。 
@ 主要 件 在 本 企业 或 外 协 加 工 的 可 能 性 。 
2 ) 技术 设计 阶段 的 审查 。 
@ 分 析 产品 各 组 成 部 件 进行 平行 装配 和 检查 的 可 行 性 。 
@ 分 析 总 装配 的 可 行 性 。 
@ 分 析 装 配 时 避免 切 前 加 工 或 减少 切削 加 工 的 可 行 性 。 
@ 分 析 高 精度 复杂 零件 在 本 企业 加 工 的 可 行 性 。 
@ 分 析 主 要 参数 的 可 检查 性 和 主要 装配 精度 的 合理 性 。 
@ 特殊 零件 外 协 加 工 的 可 行 性 。 
3 ) 工作 图 设计 阶段 的 审查 。 
QD 各 部 件 是 否 具有 装配 基准 ， 是 否 便于 装 拆 。 
@ 各 大 部 件 拆 成 平行 装配 的 小 部 件 的 可 行 性 。 
@ 审查 零件 的 铸造 锻造、 冲压 、 焊 接 、 热 处 理 、 切 前 加 工 和 装配 等 的 工艺 性 。 
(6 ) 产品 结构 工艺 性 审查 的 方式 和 程序 
1 ) 初步 设计 和 技术 设计 阶段 的 工艺 性 审查 ( 或 分 析 ) 一 般 采用 会 审 方式 进行 。 对 结构 复 
杂 的 重要 产品 ， 主 管 工艺 师 应 从 制订 设计 方案 开始 就 经 常 参加 有 关 研 究 该 产品 设计 工作 的 各 种 
会 议和 有 关 活 动 ， 以 便 随时 对 其 结构 工艺 性 提出 意见 和 建议 。 
2 ) 对 产品 工作 图 样 的 工艺 性 审查 应 由 产品 主管 工艺 师 和 各 专业 工艺 师 ( 员 ) 分 头 进行 。 
Q 进行 工艺 性 审查 的 产品 图 样 应 为 原 图 ( 铅笔 图 ) 并 需 有 设计 、 审 核 人 员 签字 。 


产品 中 借用 件数 + 通用 件数 
产品 零件 总 数 


产品 中 标准 件数 
* 品 零件 总 数 


K. = 


@) 审查 者 在 审查 时 对 发 现 的 工艺 性 问题 应 填写 “产品 结构 工艺 性 审查 记录 ” ( JB/T 


9165. 3 )。 
@) 全 套 产品 图 样 审查 完 后 ， 对 无 大 修改 意见 的 ， 审 查 者 应 在 “工艺 ” 栏 内 签字 ; 对 有 和 较 
大 修改 意见 的 ， 暂 不 签字 ， 把 产品 设计 图 样 和 工艺 性 审查 记录 一 起 交 设 计 部 门 。 
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@ 设计 者 根据 工艺 性 审查 记录 上 的 意见 和 建议 进行 修改 设计 ， 修改 后 对 工艺 未 签字 的 图 
样 再 返回 到 工艺 部 门 复查 签字 。 

@) 若 设 计 员 与 工艺 员 意见 不 一 致 ， 由 双方 协商 解决 ， 若 协商 中 仍 有 较 大 分 歧 意 见 ， 由 三 
技术 负责 人 进行 协调 或 裁决 。 

2. 零件 结构 工艺 性 的 基本 要 求 

(1 ) 零件 结构 的 铸造 工艺 性 

1 ) 铸件 的 壁 厚 应 合适 、 均 匀 ， 不 得 有 突然 变化 。 

2 ) 铸件 圆 角 要 合理 ， 并 不 得 有 尖 角 。 

3 ) 铸件 的 结构 要 尽量 简化 ， 并 要 有 合理 的 拔 模 斜 度 ， 以 减少 分 型 面 、 芯 子 ， 便 于 起 模 。 

4 ) 加 强 肋 的 厚度 和 分 布 要 合理 ， 以 避免 冷却 时 铸件 变形 或 产生 裂纹 。 

5 ) 铸件 的 选材 要 合理 。 

(2 ) 零件 结构 的 锻造 工艺 性 

1 ) 结构 应 力求 简单 对 称 。 

2 ) 模 锻 件 应 有 合理 的 锻造 斜 度 和 圆 角 半径 。 

3 ) 材料 应 具有 可 银 性 。 

(3 ) 零件 结构 的 冲压 工艺 性 

1 ) 结构 应 力求 简单 对 称 。 

2 ) 外 形 和 内 和 孔 应 尽量 避免 尖 角 。 

3 ) 圆 角 半径 大 小 应 利于 成 形 。 

4 ) 选材 应 符合 工艺 要 求 。 

(4 ) 零件 结构 的 焊接 工艺 性 

1 ) 焊接 件 所 用 的 材料 应 具有 焊接 性 。 

2 ) 焊 颖 的 布置 应 有 利于 减 小 焊接 应 力 及 变形 。 

3 ) 焊接 接头 的 形式 、 位 置 和 尺寸 应 能 满足 焊接 质量 的 要 求 。 

4 ) 焊接 件 的 技术 要 求 要 合理 。 

(5 ) 零件 结构 的 热处理 工艺 性 

1 ) 对 热处理 的 技术 要 求 要 合理 。 

2 ) 热处理 零件 应 尽量 避免 尖 角 、 锐 边 、 不 通 孔 。 

3 ) 截面 要 尽量 均匀 、 对 称 。 

4 ) 零件 材料 应 与 所 要 求 的 物理 、 力 学 性 能 相 适 应 。 

(6 ) 零件 结构 的 切削 加 工 工艺 性 

1 ) 尺寸 公差 、 形 位 公差 和 表面 粗糙 度 的 要 求 应 经 济 、 合 理 。 

2 ) 各 加 工 表面 几何 形状 应 尽量 简单 。 

3 ) 有 相互 位 置 要 求 的 表面 应 能 尽量 在 一 次 装 夹 中 加 工 。 

4 ) 零件 应 有 合理 的 工艺 基准 并 尽量 与 设计 基准 一 致 。 

5 ) 零件 的 结构 应 便于 装 来 、 加 工 和 检查 。 

6 ) 零件 的 结构 要 素 应 尽 可 能 统一 ， 并 使 其 能 尽量 使 用 普通 设备 和 标准 刀具 进行 加 工 。 

7 ) 零件 的 结构 应 尽量 便于 多 件 同时 加 工 。 
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(7 ) 装配 工艺 性 


1 ) 应 尽量 避免 装配 时 采用 复杂 工艺 装备 。 


2 ) 在 质量 大 于 20kg 的 装 


3 ) 在 装配 时 应 避免 有 关 组 


配 单 元 或 其 组 成 部 分 的 结构 中 ， 
成 部 分 的 中 间 拆 印 和 再 装配 。 


4 ) 各 组 成 部 分 的 连接 方法 应 尽量 保证 


5 ) 各 种 连接 结构 形式 应 便于 装配 工作 的 机 械 化 和 自动 化 。 
2.1.3.2 零件 结构 的 切削 加 工 工艺 性 
1. 工件 便于 在 机 床 或 夹具 上 装 夹 的 图 例 ( 见 表 2-18 ) 
表 2-18 工件 便于 在 机 床 或 夹具 上 装 夹 的 图 例 


图 例 


改 进 后 


应 具有 吊装 的 结构 要 素 。 


能 用 最 少 的 工具 快速 装 拆 。 


说 明 


将 圆 弧 面 改 成 平 
和 外 和 孔 


[ 


面 ， 便 于 装 夹 


改进 后 的 圆柱 面 ， 易 于 定位 
夹 紧 


工 字 ,此 辣 吉 .. 


[记名 二 


改进 后 增加 工艺 凸 台 易 定位 
夹 紧 
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( 续 ) 
图 例 
说 明 
改 进 前 改 进 后 
-人 
一 攻 
改进 后 增加 工艺 凸 台 易 定位 
夹 紧 
1 过 忆 
WE 于 
Ce i 号 


增加 夹 紧 边缘 或 夹 紧 孔 


后 不 仅 使 三 端面 处 于 同一 
平面 上 ， 而 且 还 设计 了 两 个 工艺 

台 ， 其 直径 分 别 小 于 被 加 工 
孔 ， 孔 钻 通 时 ， 凸 台 脱 落 


2. 减少 装 夹 次 数 图 例 〈 见 表 2-19 ) 


为 便于 用 顶尖 支 承 加 工 ， 改 进 
后 增加 60° 内 锥 面 或 改 为 外 螺纹 


表 2-19 减少 装 夹 次 数 图 例 
图 例 说 明 
讽 
改 进 前 改 进 后 


避免 倾斜 的 加 工 面 和 孔 ， 可 诚 
少 装 夹 次 数 并 利于 加 工 
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例 


说 明 


避免 倾斜 的 加工 面 和 孔 ， 可 减 
少 装 夹 次 数 并 利于 加 工 


证 


中 


改 为 通 孔 可 减少 装 夹 次 数 ， 保 
证 孔 的 同 轴 度 要 求 


改进 前 需 两 次 装 夹 磨 削 ， 
后 只 需 一 次 装 夹 即 可 磨 削 完成 


原 设计 需 从 两 端 进行 加 工 ， 改 
次 装 夹 


进 后 只 需 


3. 减少 刀具 调整 与 走 刀 次 数 图 例 〈 见 表 2-20 ) 


改进 后 无 台阶 顺 次 缩小 孔径 在 
一 次 装 夹 中 同时 或 依次 加 工 全 部 
同 轴 孔 


表 2-20 减少 刀具 调整 与 走 刀 次 数 图 例 
图 例 
说 明 
改 进 前 改 进 后 
网 二 人 _ 
WA ™ 
| 
被 加 工 表 面 (1、2 面 ) 尽量 
设计 在 同一 平面 上 ， 可 以 一 次 走 
1 3 1 入 
I 


刀 加 工 ， 缩 短 调整 时 间 ， 保 证 
工 面 的 相对 位 置 精 度 
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图 例 


说 明 


锥 度 相 同 只 需 做 一 次 调整 


底部 为 圆 弧 形 ， 只 能 单 件 垂直 
进 刀 加 工 ， 改 成 平面 ， 可 多 件 同 
时 加 工 


改进 后 的 结构 可 多 件 合并 加 工 


原 设 计 安 装 螺母 的 平面 必须 逐 
个 加 工 ， 改进 后 可 多 件 合并 加 工 


4. 采用 标准 刀具 减少 刀具 种 类 图 例 〈 见 表 2-21 ) 
表 2-21 采用 标准 刀具 减少 刀具 种 类 图 例 


说 明 


改 进 前 改 进 后 


轴 的 退 刀 槽 或 键 槽 的 形状 与 宽 
度 尽量 一 致 
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说 


明 


己 


角 应 尽量 一 致 


前 或 精 车 时 ， 轴 上 的 过 渡 圆 


箱 体 上 的 螺 孔 应 尽量 一 致 或 减 


4x M12 T12 
32 
3 i 尽量 不 采用 接 长 杆 外 头等 非 标 
准 刀具 
5. 减少 切削 加 工 难度 图 例 ( 见 表 2-22 ) 
表 2-22 减少 切削 加 工 难度 图 例 
图 侦 
说 明 
改 进 前 改 进 后 
Le ES en 本 
- 一 - 二 避免 把 加 工 平面 布置 在 低 凹 处 
J | 
和 Ce 
避免 在 加 工 平面 中 间 设计 凸 台 
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图 例 
说 明 


合理 应 用 组 合 结构 ， 用 外 表面 
加 工 取代 内 端面 加 工 


避免 平底 孔 的 加 工 
LE 研磨 孔 易 贯通 
“re 


外 表面 沟 模 加 工 比 内 沟 权 加 工 


方便 ， 容 易 保 证 加 工 精度 
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说 明 


外 表面 沟 模 加工 比 内 沟 槽 加工 
方便 ， 容 易 保证 加 工 精度 


[ed 
Fe 


多 


精度 要 求 不 太 高 ， 不 受 重 载 处 
宣 用 圆柱 配合 
内 大 外 小 的 同 轴 孔 不 易 加 工 


改进 后 可 采用 前 后 双 导 向 支承 
加 工 ， 保 证 加 工 质量 


花 键 孔 宜 贯通 ， 易 加 工 


花 键 孔 宜 连接 ， 易 加 工 


花 键 孔 不 宜 过 长 ， 易 加 工 
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i es 
El 1 | /a 花 键 孔 端 部 倒 楼 应 超过 底 贺 面 
~ 


改进 前 ， 加 工 花 键 孔 很 困难 ; 
改进 后 ,用 管材 和 拉 削 后 的 中 间 
体 组 合 而 成 


复杂 型 面 改 为 组 合 件 ， 加 工 
方便 


细小 轴 端 的 加 工 比较 困难 ， 材 
料 损耗 大 ， 改 为 装配 式 后 ， 省 
料 ， 便 于 加 工 


在 箱 体内 的 轴承 ， 应 改 箱 内 装 
配 为 箱 外 装配 ， 避 免 箱 体内 表面 


的 加 工 
合理 应 用 组 合 结构 ， 改 进 后 楼 
底 与 底面 的 平行 度 要 求 易 保证 


WT 0.002 [4 


186 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


6. 减少 加 工 量 图 例 ( 见 表 2-23 ) 


表 2-23 减少 加 工 量 图 例 


图 例 


改 进 


前 


改 进 后 


说 


明 


将 整个 支承 面 改 成 台阶 支承 


面 ， 减 少 了 加 工 


面积 


铸 出 凸 台 ， 以 
体积 


减少 切 去 金属 的 


将 中 间 部 位 多 
少 精 车 的 长 度 


粗 车 一 些 ， 以 减 


工 面 


减少 大 面积 的 链 、 蚀 、 磨 前 加 


若 轴 上 仅 一 部 分 直径 有 较 高 的 
精度 要 求 ， 应 将 轴 设 计 成 阶梯 


状 ， 以 减少 磨 削 


加 工 量 


将 孔 的 金平 面 改 为 端面 车 削 , 


可 减少 加 工 表面 


接触 面 改 为 环形 带 后 ， 


工 面 积 


减少 加 
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7. 加 工时 便于 进 刀 7、 退 刀 和 测量 的 图 例 ( 见 表 2-24 ) 
表 2-24 加 工时 便于 进 刀 、 退 九 和 测量 的 图 例 


图 例 
说 明 


改 进 前 改 进 后 


加 工 螺纹 时 ， 应 留 有 退 刀 酸 或 
通 ， 不 通 的 螺 孔 应 具有 退 刀 覃 
或 螺纹 尾 扣 段 ， 最 好 改 成 开通 


本 Ei EE eed a 
ee 让 a 
| . Se 
媳 
宙 守 2 ea 
磨 肖 时 各 表面 间 的 过 滤 部 位 ， 
应 设计 出 越 程 槽 ， 应 保证 砂轮 自 


由 退出 和 加 工 的 空间 


= 二 多 | 改进 后 便于 加 工 和 测量 
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( 续 ) 
图 例 
说 明 

改 进 前 改 进 后 

加 工 多 联 齿 轮 时 ， 应 留 有 空 刀 
/ps 
a 退 刀 档 长 度 二 应 大 于 铣 万 的 半 

AK 径 D/2 


刨 削 时 ， 在 平面 的 前 端 必须 留 
有 让 刀 部 位 


在 套 简 上 插 削 键 槽 时 ， 应 在 键 
槽 前 端 设置 一 孔 或 车 出 空 刀 环 
槽 ， 以 利 让 刀 


留 有 较 大 的 空间 ， 以 保证 销 削 
顺利 


将 加 工 精 度 要 求 高 的 孔 设 计 成 
通 的 ， 便 于 加 工 与 测量 
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8. 保证 零件 在 加 工时 刚度 的 图 例 ( 见 表 2-25 ) 


表 2-25 保证 零件 在 加 工时 刚度 的 图 例 
图 例 


- 说 明 
改 进 后 


凸 台 ， 提 高 工 
艺 系统 刚度 、 装 夹 方便 


改进 后 的 结构 可 提高 加 工时 的 
刚度 


对 较 大 面积 的 薄 壁 、 悬 辟 零 人 
应 合理 增设 加 强 肋 ， 提 高 工作 
刚度 
9， 有 利于 改善 刀具 切削 条 件 与 提高 刀具 寿命 的 图 例 〈 见 表 2-26 ) 
表 2-26 有 利于 改善 刀具 切削 条 件 与 提高 刀具 寿命 的 图 例 
图 例 
说 明 
改 进 前 改 进 后 
WY- 
ZE 人 避免 用 端 甸 方 法 加 工 封 闭 模 ， 
一 A hs 以 改善 切削 条 件 
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说 明 


避免 封闭 的 止 窝 和 不 穿 透 的 覃 


沟 槽 表面 不 要 与 其 他 加 工 表面 
重合 


避免 在 斜面 上 销 孔 ， 避 免 钻头 
单 刃 切削 以 防止 刀具 损坏 和 造成 


加 工 误差 
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2.1.3.3 零 部 件 的 装配 工艺 性 

1. 装配 通用 技术 要 求 ( JB/T 5994 一 1992 ) 

(1 ) 基本 要 求 

1 ) 产品 必须 严格 按照 设计 、 工 艺 要 求 及 本 标准 和 与 产品 有 关 的 标准 规定 进行 装配 。 

2 ) 装配 环境 必须 清洁 。 高 精度 产品 装配 的 环境 温度 、 湿 度 、 防 尘 量 、 照 明 、 防 振 等 必须 
符合 有 关 规 定 。 

3 ) 产品 零 部 件 ( 包括 外 购 、 外 协 件 ) 必须 具有 检验 合格 证 方 能 进行 装配 。 

4 ) 零件 在 装配 前 必须 清理 和 清洗 和 干净， 不 得 有 毛刺 、 飞 边 、 氧 化 皮 、 锈 蚀 、 切 导 、 砂 
粒 、 灰 侍 和 油污 等 ， 并 应 符合 相应 清洁 度 要 求 。 

5 ) 除 有 特殊 要 求 外 ， 在 装配 前 零件 的 尖 角 和 锐 边 必须 倒 钝 。 

6 ) 配 作 表 面 必须 按 有 关 规 定 进行 加 工 ， 加 工 后 应 清理 干净 。 

7 ) 用 修配 法 装配 的 零件 ， 修 整 后 的 主要 配合 尺寸 必须 符合 设计 要 求 或 工艺 规定 。 

8 ) 装配 过 程 中 零件 不 得 确 碰 、 划 伤 和 锈蚀 。 

9 ) 涂 装 后 未 干 的 零 、 部 件 不 得 进行 装配 。 

(2 ) 连接 方法 的 要 求 

1 ) 螺钉 、 螺 栓 连 接 。 

Q@ 螺钉 、 螺 栓 和 螺母 紧 固 时 严禁 打击 或 使 月 
和 螺钉 、 螺 栓 头 部 不 得 损伤 。 

@ 有 规定 拧紧 力 抢 要 求 的 紧 固件 ， 应 采用 力矩 扳手 紧 固 。 未 规定 皖 紧 力矩 的 螺栓 ， 其 挝 
紧 力矩 可 参考 普通 螺栓 拧紧 力矩 的 规定 ， 见 表 2-27。 

表 2-27 普通 螺栓 拧紧 力矩 


不 合适 的 旋 具 与 扳手 。 紧 固 后 螺钉 槽 、 螺 母 


ns 


螺栓 螺栓 公称 直径 /mm 
强度 6 8 10 1 14 16 18 20 人 24 py 30 36 42 48 
级 拧紧 力矩 /Nm 
Re 4~ 10 ~ 20 ~ 35 ~ S4 ~ 88~ |118~ 1167~ |225 ~ |294 ~ 1441~ |529 ~ |882 ~ |1372 ~ |2058 ~ 
和 12 25 44 69 108 147 206 284 370 519 666 1078 1666 2450 
i 5S5~ 12 ~ 25~ | 44-~ 69~ |108~ |1147 ~ |206~ 1284~ 1370 ~ |1539 ~ 1666 ~ |1098 ~ |1705 ~ | 2334 ~ 
r 7 15 人 54 88 137 186 265 343 441 686 833 1372 2736 2548 
区 6 ~ 14 ~ 29~ | 49-~ 83~ 1127~ |1176~ |245~ 1343 ~ 1441~ 1637 ~ 1784 ~ |1323 ~ |1960 ~ | 3087 ~ 
8 18 39 64 98 1337 216 314 431 539 784 980 1677 2548 3822 
9~ 22 ~ 44 ~ 76~ |121 ~ |189~ 1260~ 1369~ |502 ~ 1638 ~ 1933 ~ |1267 ~ | 2214 ~ |3540 ~ | S311 ~ 
12 29 58 102 162 252 347 492 669 850 1244 1689 2952 4721 7081 
0 13~ 29 ~ 64~ |108~ |176~ 1274~ 1372 ~ 1$29~ |725 ~ 1921~ |1372 ~ | 1666 ~ |2744 ~ 14263 ~ | 6468 ~ 
| 14 3 76 E27 206 3 441 637 862 1098 1617 1960 3283 S5096 7742 
集 双 15 ~ 37 ~ 74~ |128~ |1204~ 1319 ~ 1489~ 1622 ~ | 847~ 11096 ~ |1574 ~ 1 2138 ~ |3736 ~ |5974 ~ | 8962 ~ 
20 $50 88 171 273 bp 565 830 1129 1435 2099 2850 4981 7966 11949 
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@) 同一 零件 用 多 个 螺钉 或 螺栓 紧 固 时 ， 各 螺钉 ( 螺栓 ) 需 顺 时 针 、 交 错 、 对 称 逐 步 拧紧 ， 
如 有 定位 销 ， 应 从 靠近 定位 销 的 螺钉 或 螺栓 开始 ， 见 图 2-2。 


S050 


图 2-2 螺纹 连接 拧紧 顺序 


2 ) 销 连接 。 

@ 重要 的 圆锥 销 装 配 时 应 与 孔 进行 涂 色 检查 ， 其 接触 长 度 不 应 小 于 工作 长 度 的 60% ， 并 
应 分 布 在 接合 面 的 两 侧 。 

@ 定位 销 的 端面 一 般 应 略 突出 零件 表 画 
孔 内 。 

@) 开口 销 装 人 相关 零件 后 ， 其 尾部 应 分 开 60° ~ 90°。 

3 ) 键 连接 。 

@ 平 键 与 固定 键 的 键 槽 两 侧面 应 均匀 接触 ， 其 配合 面 间 不 得 有 间隙 。 

@ 钓 头 键 、 棉 形 键 装配 后 ， 其 接触 面积 应 不 小 于 工作 面积 的 70% ， 而 且 不 接触 部 分 不 得 
集中 于 一 段 。 外 露 部 分 应 为 斜面 长 度 的 10% ~15% 。 

@ 间隙 配合 的 键 ( 或 花 键 ) 装配 后 ， 相 对 运动 的 件 沿 着 轴 向 移动 时 ,不 得 有 松紧 不 勾 
现象 。 

4 ) 过 盘 连 接 。 

过 盘 连 接 一 般 有 压 装 、 热 装 、 冷 装 、 液 压 套 合 、 爆 炸 压 合 等 。 各 种 方法 的 工艺 特点 及 适用 
范围 见 表 2-28 ， 装 配 时 可 根据 具体 情况 选用 。 


。 带 螺 尾 的 锥 销 装 和 人 相关 零件 后 ， 其 大 端 应 沉 和 人 


表 2-28 过 和 盈 连 接 装配 方法 的 工艺 特点 及 适用 范围 
装配 方法 主要 设备 和 工具 工艺 特点 适用 范围 


_ 适用 于 配合 面 要 求 较 低 或 其 长 度 较 短 、 过 渡 
简便 ， 但 导向 性 不 易 控制 ， - 
冲击 压 人 | 锤子 或 用 重 物 冲击 | 简便， 但 导 癌 性 不 易 控制 ,| 配合 的 连接 件 ， 如 销 、 键 、 短 轴 等 ， 多 用 于 单 
易 出 现 牌 斜 人 
件 生 产 
压 
装 


适用 于 不 宜 用 压力 机 压 和 人 的 小 尺寸 连接 件 ， 

螺旋 式 、 杠 杆 式 .| 导向 性 比 名 击 压 人 好 ， 生 |， 用 于 不宜 用 压力 机 压 人 的 小 尺寸 连 边 件 
ee i 如 小 型 轮 团 、 轮 载 、 人 齿轮 、 套 简 、 连 杆 、 衬 套 
人 se 和 一 般 要 求 的 滚动 轴承 等 。 多 用 于 小 批 生产 
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( 续 ) 
装配 方法 主要 设备 和 工具 工艺 特点 适用 范围 
齿 条 式 、 螺 旋 式 、 适用 于 中 型 和 大 型 连接 件 ， 如 车 轮 、 飞 轮 、 
压力 范围 由 10 ~ 10000kN， 
压力 机 压 入 | 杠杆 式 、 气 动 式 压力 具 圈 、 轮 载 、 连 杆 裤 套 、 滨 动 轴承 等 。 易 于 实 
3 配合 夹具 可 提高 导向 性 ee 
机 和 液压 机 现 压 合 过 程 自动 化 ， 成 批 生产 中 广泛 采用 
装 


液压 热 ( 一 般 用 厚 
液压 热 压 人 |2 ~ 3mm 的 钢板 币 
空心 ， 注 入 压力 液体 ) 


用 于 压 人 行程 短 的 大 型 、 重 型 连接 件 ， 多 用 
于 单 件 或 小 批 生产 以 代替 大 型 压力 机 


压力 常 在 10000kN 以 上 


如 


加 热 温度 低 于 350% 。 丙 
适用 于 局 部 受热 和 热 胀 尺寸 要 求 严格 控制 的 
喷 灯 、 氧 乙 烘 、 丙 | 烷 (加 其 他 气体 燃料 ) 加 热 
火焰 加 热 六 _ | 中 型 和 大 型 连接 件 ， 如 汽轮机 、 鼓 风机 、 透 3 
烷 加 热 器 、 痰 炉 器 热量 集中 ， 加 热 温 度 易 于 

压缩 机 的 叶轮 、 组 合式 曲轴 的 曲柄 等 


控制 ， 操 作 简 便 


六 


沸水 槽 加 热 温度 80 ~ 
100"， 蒙 汽 加 热 槽 可 达 


适用 于 过 盘 量 较 小 的 连接 件 ， 如 滚动 轴承 、 


沸水 槽 、 薰 汽 加 热 ue 液体 静 压 轴承 、 连 杆 衬 套 、 具 轮 。 对 忌 油 连接 
介质 加 热 120% ， 热 油槽 加 热 可 达 90 ~ 
槽 、 热 油 覃 | 件 ， 如 氧 压缩 机 上 的 连接 件 ， 需 用 沸水 槽 或 蒸 
320% ， 均 可 使 连接 件 除 油 干 
办 和 汽 加 热 槽 加 热 
站 净 ， 热 胀 均匀 
加 热 温度 可 达 400%C 以 上 ， 
电阻 加 热 和 | 电阻 炉 、 红 外 线 辐 适用 于 小 型 和 中 型 连接 件 ， 大 型 连接 件 需 专 
热 胀 均匀 ， 表 面 洁 净 ， 加 热 
辐射 加 热 ”| 射 加 热 箱 ee 设备 ,成 批 生产 中 广泛 应 用 
温度 易于 自动 控制 
加 热 温 度 可 达 400% 以 上 ,| 适用 于 采用 特 重型 和 重型 过 盘 配 合 的 中 型 和 
感应 加 热 感应 加 热 器 加 热 时 间 短 ， 调 节 温 度 方 便 , | 大 型 连接 件 ， 如 汽轮机 叶轮 、 大 型 压榨 机 部 
热效率 高 件 等 
干冰 冷 缩 装置 (或 
干冰 冷 缩 | 以 酒精 、 丙 酮 、 汽 油 | 可 冷 至 -78%C ,操作 简便 | 适用 于 过 盈 量 小 的 小 型 连接 件 和 薄 壁 衬 套 等 
为 介质 ) 
冷 
装 


可 冷 至 -40 ~ -140%C， 冷 缩 
低温 箱 冷 缩 | 各 种 类 型 低温 箱 ”| 均匀 ， 表面 洁净 ,， 冷 缩 温度 易 
于 自动 控制 ， 生 产 率 高 


适用 于 配合 面 精度 较 高 的 连接 件 ， 在 热 态 下 
工作 的 薄 壁 套 简 件 ， 如 发 动机 气门 座 圈 等 
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( 续 ) 
装配 方法 主要 设备 和 工具 工艺 特点 适用 范围 
a 移动 式 或 固定 式 液 | 可 冷 至 -195%C ， 冷 缩 时间 
液 氮 冷 缩 | de 
a 所 楼 短 ， 生 产 率 高 适用 于 过 醒 量 较 大 的 连接 件 ， 如 发 动机 主 、 
副 连 杆 衬 套 等 。 在 过 至 连 接 装 配 自动 化 中 党 
移动 式 或 固定 式 液 | 可 冷 至 -180CC， 冷 缩 时 间 | 采 用 
液 氧 冷 缩 | We ci 
氧 槽 短 ， 生产 率 高 
a 适用 于 过 盈 量 较 大 的 大 、 中 型 连接 件 ， 如 大 
高 压 油泵 、 扩 压 器 | 油 压 常 达 150000 ~ 
型 联 轴 器 、 工 相 中 轧钢 设备 部 件 ; 特别 适 
液压 套 合 | 或 高 压 油 枪 、 高 压 密 |200000MPa， 操 作 工 艺 要 求 oo 
封 企 人 小 委 a ， 合 后 : 本 中 日 自信 女 习 日 
寺 件 、 接 头等 严格 ， 套 合 后 拆 印 方 便 po 
于 中 型 和 大 型 连接 件 ， 如 高 压 容 器 的 蒲 庆 
爆炸 压 合 炸药 、 安 全 设施 ”| 在 空旷 地 进行 ， 注 意 安全 0 i 
Q@ 压 装 。 


半 


> 


(a 


(b) 压 人 过 程 应 平稳 ， 被 压 人 件 应 准确 到 
(ec ) 压 装 的 轴 或 套 引 和 人 端 应 有 适当 导 锥 ， 
角 一 般 不 应 大 于 10°。 
(Cd) 将 实心 轴 压 人 不 通 孔 时 ， 应 在 适当 部 


) 压 装 时 不 得 损伤 零件 。 


全 鲍 
Vo 


位 有 排 气孔 或 模 。 


(e) 压 装 零件 的 配合 表面 除 有 特殊 要 求 外 ， 在 压 装 时 应 涂 以 清洁 的 润滑 剂 。 


(f) 用 压力 机 压 人 时 ， 压 人 前 应 根据 零件 上 
压力 一 般 应 为 所 需 压 入 力 的 3 ~3.5 倍 。 压 人 力 的 计算 方法 见 表 2-29。 


的 材料 和 配合 


日 导 锥 长 度 不 得 大 于 配合 长 度 的 15% ， 导 向 斜 


尽 寸 计算 所 需 的 压 人 力 ， 压 力 机 的 


表 2-29 压 装 时 压 入 力 的 计算 公式 
压 入 力 p 的 计算 公式 : 
p=Prnax ds (1) 
式 中 pg 一 一 压 信 力 (CN ); 
Prwax 一 一 结合 表面 承受 的 最 大 单位 压力 ( N/mm? ); 
d/ 一 一 结合 直径 ( mm ); 
人 一 一 结合 长 度 ( mm ); 
人 一 一 结合 表面 摩擦 因数 。 
摩擦 因数 0 
材 料 
无 润 滑 有 润 滑 
钢 - 钢 0.07 ~0.16 0.05 ~0. 13 
钢 - 铸 钢 0. 11 0. 07 
钢 -结构 钢 0. 10 0. 08 
钢 -优质 结构 钢 0.11 0. 07 


第 2 章 机 械 加 工 工艺 规程 设计 195 


( 续 ) 
压 二 ,本 摩擦 因数 jy 
入 无 润 滑 有 泣 滑 
力 钢 -青铜 0.15 ~0.20 0.03 ~0.06 
计 钢 -铸铁 0. 12 ~0. 15 0.05 ~0.10 
算 铸铁 -铸铁 0. 15 ~0.25 0.05 ~0. 10 
1 ) 最 大 单位 压力 pm 的 计算 公式 : 
Pfmax Ce C, (2) 
1 
式 中 6%,, 一 一 最 大 过 多 量 ( mm ); 
Cs、Ci 一 一 系数 ， 见 式 (3 )、 式 (4); 
,、 一 一 分 别 为 包容 件 和 被 包容 件 的 材料 弹性 模 量 ( N/mm? )。 
2 ) 系数 C,、C; 的 计算 : ne (3) 
最 -gd 
大 让 (4) 
单 dd 
位 | 式 中 ds。、di 一 一 分 别 为 包容 件 外 径 和 被 包容 件 内 径 ( 实心 轴 d; =0 ) ( mm ); 
压 vy 泊 松 比 。 
力 Nu 弹性 模 量 泊 松 比 线 胀 系数 a/10 -5%C -1! 
的 各 i /MPa 7 加 热 冷却 
机 碳 钢 、 低 合金 钢 、 合 金 结构 钢 200000 ~ 235000 0. 30 ~0.31 11 -8.5 
本 灰 铸 铁 HT150 、HT200 70000 ~ 80000 0. 24 ~0.25 11 -9 
灰 铸 铁 HT250 、HT300 105000 ~ 130000 0. 24 ~ 0. 26 
可 锻 铸 铁 90000 ~ 100000 0. 25 10 -8 
非 合金 球墨 铸铁 160000 ~ 180000 0. 28 ~0.29 
青铜 85000 0. 35 17 -15 
黄 铜 80000 0.36 ~0.37 18 -16 
铝 合 金 69000 0. 32 ~0.36 21 -20 
镁 铝 合 金 40000 0.25 ~0.30 25.5 -25 
@) 热 装 。 
(a ) 热 装 时 的 最 小 间隙 应 按 表 2-30 规定 。 

表 2-30 ” 热 装 时 的 最 小 间隙 (单位 : mm ) 
结合 直径 d ~3 >3~6 >6~10 >10~18 >18 ~30 >30 ~50 >50 ~80 
最 小 间隙 0. 003 0. 006 0. 010 0.018 0. 030 0. 050 0. 059 
结合 直径 d >80~120 | >120~180 | >180~250 | >250~315 | >315 ~400 | >400 ~500 一 
最 小 间隙 0. 069 0. 079 0. 090 0. 101 0. 111 0. 123 一 


(b ) 零件 加 热 温度 应 根据 零件 的 材料 、 结 合 直径 、 过 希 量 和 热 装 的 最 小 间隙 等 确定 ， 确 
定 方法 见 表 2-31。 
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表 2-31 热 装 时 加 热 温度 计算 图 


径 、 所 需 的 内 径 热 胀 量 由 下 图 求 得 


1 ) 热 装 时 包容 件 的 加 热 温度 可 根据 其 材料 、 结 合 直 


Ot 


2 ) 包容 件 内 径 的 热 胀 量 等 于 最 大 过 鳃 量 加 热 装 时 的 最 小 间隙 量 


EN 


HM -…- 一 = -一 …-- 亚 


3 ) 计算 结果 应 乘 以 图 表 中 与 所 用 各 参数 数列 相对 应 的 以 10 为 底 的 震 


er = 有 


已 知 包容 件 为 钢 件 ， 其 结合 直径 dj =50mm， 最 大 过 三 量 Su =0. 086mm， 求 热 装 时 的 加 热 温度 
解 : 根据 表 2-25 可 查 得 当 dj = 50mm 时 ， 热 装 最 小 间 际 量 为 0.05mm， 则 包容 件 的 内 径 热 胀 量 6 = 6%, + 
包容 件 为 钢 件 ，dj =50mm 和 eu =0. 136mm 就 可 以 从 图 中 求 出 加 


数列 相对 的 以 10 为 底 的 短 ， 在 本 例 中 所 用 d=50mm， 该 数 


列 对 应 的 f=10-!，e,, =0.136mm， 其 数列 对 应 的 f=10! ， 故 加 热 温度 上 =250 x10-! x10!%C =250%C 


(Cd) 用 油 温 加 热 时 ,被 加 热 零 件 必 须 全 部 浸没 在 油 中 ， 加 热 温 度 应 低 于 油 的 办 点 


se 0.05mm = (0.086 +0.05 ) mm =0. 136mm。 日 

全 热 温度 为 230% ， 求 出 的 结构 应 乘 以 图 中 与 所 用 各 参 
(c ) 加 热 方 式 参照 表 2-28 热 装 一 项 。 

20 ~30%C。 


(e) 零件 加 热 到 预定 温度 后 ， 应 取出 立即 
(f) 热 装 后 一 般 应 让 其 自然 冷却 ， 不 应 又 
@@ 冷 装 。 


装配 ， 并 应 一 次 装 到 预定 位 置 ， 中 间 不 得 停顿 。 
冷 。 


下 式 进 行 计算 : 


( a) 冷 装 时 的 冷却 温度 应 控制 合适 ， 可 用 


= 
atdr 


式 中 1 一 一 冷却 温度 ( %C ); 


e 


让 


a 一 一 材料 的 线 胀 系数 (% … ); 
df 结合 直径 ( mm )。 


被 包容 件 外 径 的 冷 缩 量 ， 等 于 过 盘 量 与 冷 装 时 的 最 小 间隙 之 和 〈 mm ); 


(b ) 冷 装 时 的 最 小 间 际 与 热 装 时 的 最 小 间隙 相同 ， 可 按 表 2-30 选取 。 
(Ce ) 冷 效 时 常用 的 冷却 方式 参照 表 2-28 冷 装 一 项 。 
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( d ) 零件 的 冷却 时 间 按 下 式 计算 : 
t=ad6+6 
式 中 i 一 一 零件 的 冷却 所 需要 的 时 间 ( min ); 
6 一 一 被 冷却 零件 的 最 大 半径 或 壁 厚 ( mm ); 
与 零件 材料 和 冷却 介质 有 关 的 综合 系数 ( 见 表 2-32 ) ( min/mm )。 


(人 
表 2-32 与 零件 材料 和 冷却 介质 有 关 的 综合 系数 ( 单位: min/mm ) 
零件 材料 钢 铸铁 黄 铜 青铜 
液态 氮 1.2 1.3 0.8 0.9 
冷却 介质 一 
液态 氧 1.4 1.5 1.0 1.1 


(e) 冷 透 零件 取出 后 应 立即 装 人 包容 件 。 对 于 零件 表面 有 厚 霜 者 ， 不 得 装配 ， 应 重新 
冷却 。 

5 ) 钾 接 。 

@ 锦 钉 的 材料 与 规格 尺寸 必须 符合 设计 要 求 。 锦 钉 孔 的 加 工 应 符合 有 关 标 准 规定 。 

@ 锦 接 时 不 得 损坏 被 锦 接 零件 的 表面 ， 也 不 得 使 被 锦 接 的 零件 变形 。 

@) 除 有 特殊 要 求 外 ， 一 般 锦 接 后 不 得 出 现 松 动 现象 ， 锦 钉 的 头 部 必须 与 被 锦 接 零件 紧密 
接触 ， 并 应 光滑 圆 整 。 

6 ) 粘 接 。 

Q 粘 结 剂 必须 符合 设计 或 工艺 要 求 。 

@ 被 粘 接 的 表面 必须 做 好 预 处 理 ， 符 合 粘 接 工艺 要 求 。 

@) 通过 预 处 理 的 零件 应 立即 进行 粘 接 。 

@ 粘 接 时 粘 结 剂 应 涂 得 均匀 ， 相 粘 接 的 零件 应 注意 定位 。 

@ 固化 时 温度 、 压 力 、 时 间 等 必须 严格 按 工 艺 规 定 。 

@ 粘 接 后 应 清除 多 余 的 粘 结 剂 。 

(3 ) 典型 部 件 的 装配 要 求 

1 ) 滚动 轴承 的 装配 。 

@ 轴承 在 装配 前 必须 是 清洁 的 。 

@ 对 于 油脂 润滑 的 轴承 ， 装 配 后 一 般 应 注入 约 二 分 之 一 空 腔 符合 规定 的 润滑 脂 。 

@ 用 压 人 法 装配 时 ， 应 用 专门 压 具 或 在 过 盘 配 合 环 上 垫 以 棒 或 套 ( 见 图 2-3 )， 不 得 通过 
滚动 体 和 保持 架 传递 压力 或 打击 力 。 

@ 轴承 内 圈 端 面 一 般 应 靠 紧 轴 肩 ， 其 最 大 间 
险 ， 对 圆锥 滚 子 轴 承 和 向 心 推力 轴承 应 不 大 于 
0.05mm， 其 他 轴承 应 不 大 于 0. 1mm。 

@ 轴承 外 圈 装 配 后 ， 其 定位 端 轴承 盖 与 垫圈 
或 外 圈 的 接触 应 均匀 。 

@ 轴承 外 圈 与 开 式 轴承 座 及 轴承 盖 的 半圆 孔 
均 应 接触 良好 ， 用 涂 色 法 检验 时 ， 与 轴承 座 在 对 
称 于 中 心 线 的 120° 范 围 内 应 均匀 接触 ; 与 轴承 羡 图 2.3 ”用 压 入 法 装配 轴承 要 点 
在 对 称 于 中 心 线 90° 范 围 内 应 均匀 接触 。 在 上 述 范 
围 内 ， 用 0.03mm 的 塞 尺 检查 时 ， 不 得 塞 入 外 环 宽度 的 1/3。 

@ 热 装 轴承 时 ， 加 热 温度 一 般 应 不 高 于 120%C ; 冷 装 时 ,冷却 温度 应 不 低 于 - 80%C 。 
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LDL [| LDL 
端 盖 ， 另 一 端 ， 


大 小 按 下 式 计算 : 


式 中 “一 一 轴承 外 圈 端 面 与 端 盖 间 的 轴 
ao 一 一 轴 的 材料 线 胀 系数 ， 见 表 2-24 ( 加热 ); 


C 


=aAitL +0.15 


和 


@ 可 调头 装配 的 轴承 ， 在 装配 时 应 将 有 编号 的 一 端 向 外 ， 以 便 识别 。 
@ 在 轴 的 两 边 装配 径 向 间隙 不 可 调 的 向 心 人 

并 且 轴 向 位 移 是 以 两 端 端 盖 限 定时 
必须 留 有 轴 向 间 除 C( 见 图 2-4 )。C 值 的 


承 ， 
能 一 端 轴承 紧 徘 


向 间 际 ( mm ); 


A! 一 一 轴 最 高 工作 温度 与 环境 温度 之 差 ( C ); 
[一 一 两 轴承 中 心 距 ( mm ); 


0. 15 轴 热 胀 后 应 剩余 的 间 院 (mm )。 
@ 滚动 轴承 装配 时 轴 疝 游 险 值 ( 见 表 2-33 )。 
表 2-33 滚动 轴承 装配 时 轴 向 游 隙 值 (单位 : mm ) 
1 ) 角 接 触 球 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴承 、 双 联 角 接触 球 轴承 
轴承 内 径 接触 球 轴承 圆锥 深 子 轴承 双 联 角 接触 球 轴承 
轻 系 列 中 及 重 系列 轻 系 列 0 轻 系 列 中 及 重 系列 
中 宽 系列 
<30 0. 02 ~0.06 0.03 ~0.09 0.03 ~0.10 0.04 ~0.11 0.03 ~0.08 0.05 ~0.11 
>30~50 0.03 ~0.09 0.04 ~0.10 0.04 ~0.11 0.05 ~0. 13 0.04 ~0.10 0.06 ~0.12 
>50 ~80 0.04 ~0.10 0.05 ~0. 12 0.05 ~0. 13 0.06 ~0.15 0.05 ~0. 12 0.07 ~0.14 
>80~120 | 0.05~0.12 0.06 ~0.15 0. 06 ~0. 15 0.07 ~0.18 0.06 ~0.15 0.10 ~0.18 
>120 ~150 | 0.06~0.15 0.07 ~0.18 0.07 ~0.18 0.08 ~0.20 一 一 
>150 ~180 | 0.07~0.18 0.08 ~0.20 0.09 ~0.20 0. 10 ~0.22 一 一 
>180 ~200 | 0.09 ~0.20 0. 10 ~0.22 0. 12 ~0.22 0. 14 ~0.24 一 一 
>200 ~250 一 一 0.18 ~0.30 0.18 ~0.30 一 一 
2 ) 双 列 圆锥 滚 子 轴承 
轴 向 游 阶 
轴承 内 径 
一 般 情 况 内 圈 比 外 圈 温 度 高 25 ~30%C 
<80 0.10 ~0.20 0.30 ~0.40 
>80 ~180 0.15 ~0.25 0. 40 ~0.50 
>180 ~ 225 0. 20 ~0.30 0. 50 ~0.60 
>225 ~315 0.30 ~0.40 0.70 ~0. 80 
>315 ~560 0.40 ~0.50 0.90 ~1.00 
3 ) 四 列 圆锥 滚 子 轴承 
轴承 内 径 轴 向 游 际 轴承 内 径 轴 向 游 际 
>120 ~180 0.15 ~0.25 >500 ~ 630 0. 30 ~0.40 
>180 ~315 0. 20 ~0.30 >630 ~ 800 0.35 ~0.45 
>315 ~400 0.25 ~0.35 > 800 ~ 1000 0.35 ~0.45 
>400 ~ 500 0. 30 ~0.40 >1000 ~ 1250 0.40 ~0.50 
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@ 滚动 轴承 装 好 后 ， 用 手 转动 应 灵活 、 平 稳 。 
2 ) 滑动 轴承 的 装配 。 
Q 剖 分 式 滑动 轴承 的 装配 。 
(a) 上 下 轴瓦 应 与 轴 颈 ( 或 工艺 轴 ) 配 加 工 ， 以 达到 设计 规定 的 配合 间 除 、 接 触 面积 、 
孔 与 端面 的 垂直 度 和 前 后 轴承 的 同 轴 度 要 求 。 
(b) 刊 削 滑动 轴承 轴瓦 孔 的 刮 研 接触 点 数 ， 知 设计 未 规定 ， 不 应 低 于 表 2-34 的 要 求 。 
表 2-34 ”轴瓦 刊 研 接触 点 数 


ah 锻压 设备 、 通 用 机 械 冶金 设备 和 建筑 

人 机 床 或 精密 机 械 主轴 轴承 i 3 

/mm 高 精度 精密 普通 重要 一 般 重要 一 般 
每 25mm x25mm 内 的 刮 研 接触 点 数 

<120 20 16 12 12 8 8 5 

>120 16 12 10 8 6 5~6 2~3 


nt 


(c) 上 下 轴瓦 接触 角 a 以 外 的 部 分 需 加 工 出 油 棉 ， 油 棉 尺 寸 C, 车 设计 未 规定 ， 应 符合 对 
2-35 的 要 求 。 
表 2-35 油 棉 尺寸 


油 栅 最 大 值 C， 

We CI~C 
润滑 

距 瓦 两 端面 10 ~ 15mm 范围 内 ，Ci 
油脂 

~C 
润滑 

中 间 部 位 C1 =2C 


注 : C 值 为 轴瓦 的 最 大 配合 间隙 。 
(d) 轴瓦 外 径 与 轴承 座 孔 的 接触 应 良好 ， 若 设计 未 规定 接触 指标 的 要 求 ， 则 装配 时 应 达 
到 表 2-36 的 要 求 。 
表 2-36 轴瓦 外 径 与 轴承 座 孔 的 接触 要 求 


接触 要 求 
项 目 
上 瓦 下 瓦 
稀 油 润滑 130° 150° 
接触 角 w 
油脂 润滑 120。 140。 
a 角 内 接触 率 60% 70% 
D=<200mm 时 ， 
0.05mm 塞 尺 不 准 骞 人 i i 
瓦 侧 间 隙 wmm 
D >200mm 时 ， 


0. 10mm 塞 尺 不 准 寒 入 


(e) 上 下 轴瓦 的 接合 面 要 紧密 接触 ， 用 0.05mm 的 塞 尺 从 外 侧 检查 时 ， 任 何 部 位 塞 人 深度 
均 不 得 大 于 接合 面 宽 度 的 1/3。 

(f) 上 下 轴瓦 应 按 加 工时 的 配对 标记 装配 ， 不 得 装 错 。 

(g) 瓦 口 热 片 应 平整 ， 其 宽度 应 小 于 瓦 口 面 宽度 1 ~2mm， 长 度 方向 应 小 于 瓦 口 面 长 度 。 


200 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


垫 片 不 得 与 轴 颈 接触 ， 一 般 应 与 轴 颈 保持 1 ~2mm 的 间隙 。 

(Ch ) 当 用 定位 销 固定 轴瓦 时 ， 应 保证 瓦 口 面 、 端 面 与 相关 轴承 孔 的 开 合 面 、 端 面 保持 了 
齐 。 国 定 销 打 入 后 不 得 有 松动 现象 ， 且 销 的 端面 应 低 于 轴瓦 内 孔 表面 1 ~2mm。 
(i) 球面 自 位 轴承 的 轴承 体 与 球面 座 装 配 时 ， 应 涂 色 检查 它们 的 配合 表面 接触 情况 ， 一 般 
接触 面积 应 大 于 70% ， 并 应 均匀 接触 。 

@) 整体 圆柱 滑动 轴承 装配 。 

(a) 国定 式 圆柱 滑动 轴承 装配 时 可 根据 过 盈 量 的 大 小 ， 采 用 压 装 或 冷 装 ， 装 人 后 内 径 必 
须 符 合 设计 要 求 。 

(b ) 轴 套 装 入 后 ， 固 定 轴承 用 的 锥 端 紧 定 螺钉 或 固定 销 端 头 应 坦 人 轴承 内 。 

(c) 轴 装 入 轴 套 后 应 转动 自如 。 

@ 整体 圆锥 滑动 轴承 装配 。 装 配 圆锥 滑动 轴承 时 ， 应 涂 色 检查 锥 孔 与 主轴 肛 的 接触 情况 ， 
一 般 接触 长 度 应 大 于 70% ， 并 应 靠近 大 端 。 

3 ) 齿轮 与 齿轮 箱 的 装配 。 

@ 装配 齿轮 时 ， 齿轮 孔 与 轴 的 配合 必须 符合 设计 要 求 ; 齿轮 基准 端面 与 轴 肩 ( 或 定位 套 
端面 ) 应 贴 合 ， 并 应 保证 齿轮 基准 端面 与 轴线 的 垂直 度 要 求 。 

@ 相 哮 合 的 圆柱 齿轮 副 的 轴 向 错位 应 符合 如 下 规定 : 

( a) 当 具 宽 5<100mm 时 ,错位 AB<0.05B。 

(b) 当 齿 宽 5>100mm 时 ,错位 AB<5mm。 

@@ 齿轮 装配 后 ， 具 面 的 接触 斑点 和 侧 际 ， 应 符合 GBAT 10095 和 GBAT 11365 的 规定 。 齿 
轮 齿 条 副 和 蜗杆 副 装 配 后 的 接触 斑点 与 侧 隙 应 分 别 符合 GBAT 10096 和 GBAT 10089 的 规定 。 

@ 装配 锥 齿轮 时 ， 应 按 加 工 配 对 编号 装配 。 

@) 齿轮 箱 的 变速 机 构 换 挡 应 灵活 自如 ， 且 不 应 有 脱 挡 或 松动 现象 。 

@ 齿轮 箱 体 与 盖 的 结合 面 应 接触 良好 ， 在 自由 状态 下 ， 用 0. 15mm 塞 尺 检查 不 应 塞 人 ， 
在 紧 固 后 ， 用 0. 05mm 的 塞 尺 检查 ， 一 般 不 应 塞 和 人 ， 局 部 塞 人 不 应 超过 结合 面 宽 的 1/3。 

@ 齿轮 箱 装 配 后 ， 用 手 转动 时 应 灵活 平稳 。 

@ 齿轮 箱 装 配 后 的 清洁 度 应 符合 JBAT 7929 的 规定 。 

@ 齿轮 箱 装 配 后 应 按 设计 和 工艺 规定 进行 空 载 试验 。 试 验 时 不 应 有 冲击 ， 噪 声 、 温 升 和 
渗 漏 不 得 超过 有 关 标 准 规定 。 

4 ) 链 轮 、 链 条 的 装配 。 

QO 链 轮 与 轴 的 配合 必须 符合 设计 要 求 。 空 套 链 轮 应 在 轴 上 转动 灵活 。 

@ 主动 链 轮 与 从 动 链 轮 的 轮 齿 几何 中 心平 面 应 重合 ， 其 偏 移 量 不 得 超过 设计 要 求 。 若 设 
计 未 规定 ， 一 般 应 小 于 或 等 于 两 轮 中 心 距 的 2%o。 

@@ 链条 与 链 轮 嘴 合 时 ， 工 作 边 必须 拉 紧 ， 并 应 保证 路 合 平稳 。 

@ 链条 非 工作 边 的 下 垂 度 应 符合 设计 要 求 。 若 设计 未 规定 ， 应 按 两 链 轮 中 心 距 的 1% ~ 
5% 调整 。 

5 ) 制动器 的 装配 。 

Q@ 制 动 带 与 制 动 板 锦 合 后 ， 锦 钉 头 应 埋 和 人 制 动 带 厚 度 的 1/3 左右 ， 不 得 产生 锦 裂 现象 。 
制 动 带 和 制 动 板 必须 贴 紧 ， 局 部 间隙 应 符合 以 下 要 求 : 

(a) 当 制 动 轮 直 径 小 于 5$00mm 时 ， 局 部 间隙 不 得 大 于 0.3mm。 

(b ) 当 制 动 轮 直径 等 于 或 大 于 500mm 时 ， 局 部 间隙 不 得 大 于 0. Smm。 

@ 带 式 制 动 需 在 自由 状态 时 ， 制 动 带 与 制 动 轮 之 间 的 间隙 装配 时 应 调 到 1 ~ 2mm 范围 内 。 
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蹄 式 制 动 咒 在 自由 状态 时 
6 ) 联 轴 器 的 装配 。 


十 
， 是 


判 动 衬 面 与 人 


央 动 鼓 的 间隙 应 调整 到 0. 25 ~0. Smm 范围 内 。 


@ 装配 联 轴 器 时 ， 轴 端面 应 埋 入 半 联 轴 器 内 1 ~2mm， 联 轴 器 相对 两 端面 间 的 间隙 应 符合 


设计 要 求 。 


@) 联 轴 器 相对 两 轴 的 径 向 
量 。 其 径 向 许 用 补偿 量 Ay 和 角 向 许 用 补偿 量 Aa 见 表 2-37。 


7 ) 液压 系统 的 装配 。 


d 液压 系统 的 管 路 在 装配 前 必须 除 锈 、 


遍 移 量 和 角 向 


清洗 ， 在 装配 和 存放 时 应 注意 防 尘 、 


防 锈 。 


前 量 必 须 小 于 相应 联 轴 需 标准 中 规定 的 许 用 补偿 


@) 各 种 管子 不 得 有 凸 痕 、 皱 折 、 压 遍 、 破 裂 等 现象 ,， 管 路 弯曲 处 应 圆滑 。 软 管 不 得 有 扭 


转 现象 。 


@) 管 路 的 排列 要 整齐 ， 并 要 便于 液压 系统 的 调整 和 维修 。 


@ 注入 液压 系统 的 液压 油 应 符合 设计 和 了 
@ 装配 液压 系统 时 必须 注意 密封 ， 为 防止 渗 漏 ， 


应 防止 进入 系统 中 。 


[ 艺 要 求 。 


装配 时 允许 使 用 密封 填料 或 密封 胶 ， 但 


@ 液压 系统 装 好 后 ， 应 按 有 关 标 准 和 要 求 进行 运转 试验 。 
人 CD) 有 关 液 压 系 统 和 液压 元 件 的 其 他 要 求 应 分 别 符合 GBAT 3766 一 2001 和 GBZT 7935 一 2005 


的 规定 。 
表 2-37 联 轴 器 许 用 补偿 量 
齿 式 联 轴 器 梅花 形 弹 性 联 轴 器 弹性 柱 销 齿 式 联 轴 器 
型 号 Ay Aa 型 号 Ay Aa 型 号 Ay Aa 
CL1 0.4 MLI1 7L ~ 713 
MLZ1 0.3 
12 0. 65 0. 5 ZLD1 ~ ZLD3 
C MLS1 
CL3 0.8 MLLI ZL4 ~ZIL7 
0.4 
CIA 1.0 2.5° ZLD4 ~ ZLD7 
MIL2 ~ MIA 
CLS T1235 MLZ2 ~ MLZ4 ZL8 ~ ZL13 2 3 
CL6 1.35 MLS2 ~ MLS4 ZLD8 ~ ZLD13 
MLI2 ~ MLIA 
CL7 1.6 ZL14 ~ ZL121 1.0 
CL8 1.8 MLS ~ ML7 ZL22 ~ Z123 1.5 
CL9 1.9 MESS MEA 1.0 
MLS5 ~ MLS7 ZLZ1 ~ Z173 0. 15 
CL10 2.1 =30' | MLL5 ~ MLL7 
1.5° 
CL1l 2.4 ML8 ZLZ4 ~ 7Z176 1° 
MLZ8 0.2 
ZLZ7 ~ ZLZ8 o30' 
CL12 3.0 i 1°30 
CL13 ER MLL8 ZLZ9 ~ ZLZ15 0.3 2° 
CL14 3.5 MIL9 ~ MLI10 ZLZ16 ~ ZLZ19 0.3 
CL15 4.5 人 1.5 ZLZ20 ~ ZLZ23 0.75 和 
- MLS9 ~ MLS10 - 
CL16 4.6 MLL9 ~ MLLI0 
1° ZLL1 ~ ZLIL2 0.15 
CL17 5.4 MLI11 ~ ML13 
CL18 6.1 MAMMALS 1.6 ZLL3 ~ ZLL7 0.2 
- MLS11 ~ MLS13 
CL19 6.3 MLL11 ~ MLL13 ZLL8 ~ ZLL9 0.3 
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( 续 ) 
弹性 套 柱 销 联 轴 咒 弹性 柱 销 联 轴 咒 扰 性 爪 联 轴 器 滑 块 联 轴 右 
型 号 Ay Au 型 号 Ay Au 型 号 Ay Aa | 型 号 | Ar Au 
TLI ~ TIA 0.2 
HL1 ~ HIL5 
1°307 0.15 | 一 NZ1 ~ NZ6 0.2 1 40" | 了 |011 一 
TIS HLL1 ~ HLL7 
TLLI 
0.3 
TL6 ~ TIL7 
HL6 ~ HL9 
1 0.2 
TI8 ~ TL10 HLL8 ~ HLL13 
0.4 型 号 Ay | Aa 
TLIA ~ TLLG 
TL11 ~ TL12 <30’ TI ~T2 0.1 三 
0.5 
TLL7 ~ TLL8 HLI10 ~ HL14 T3 0. 15 
0°30’ HLL14 0. 25 T4~T5 0.2 | 40' 
TL13 
0.6 HLLI5 T6 0.25 
TL19 
T7 0.3 
8 ) 气动 系统 的 装配 应 符合 GBAT 7932 一 2003 的 规定 。 
9 ) 密封 件 的 装配 。 


Q@ 装配 密封 件 时 ， 对 石棉 强 和 息 热 应 先 浸透 油 ; 对 油封 和 密封 轿 ， 装 配 前 应 先 将 油封 唇 
部 和 密封 圈 表 面 涂 上 润滑 油脂 ( 需 干 装配 的 除外 )。 

@ 油封 的 装配 方向 应 使 介质 工作 压力 把 密封 唇 部 压 紧 在 轴 上 ( 见 图 2-5 )， 不 得 装 反 。 如 
油封 用 于 防 侍 时 ， 则 应 使 唇 部 缘 向 轴承 。 

@ 车轴 端 有 键 柳 、 螺 钉 孔 、 台 阶 等 时 ， 为 防止 油封 或 密封 圈 损 坏 ， 装 配 时 可 采用 装配 导 
向 套 ( 见 图 2-6 )。 


图 2-5 油封 的 装配 方向 图 2-6 采用 装配 导向 套装 配 
1 一 装配 导向 套 2 一 轴 ”3 一 油封 


@ 装配 密封 件 时 必须 使 其 与 轴 或 孔 壁 贴 紧 ， 以 防 渗 漏 。 

@) 装配 端面 密封 件 时 ， 必 须 使 动 、 静 环 具 有 一 定 的 浮动 性 。 但 动 、 静 环 与 相配 零件 间 不 
得 发 生 连 续 的 相对 转动 ， 以 防 渗 漏 。 

10 ) 电气 系统 装配 。 

d 电气 元 件 在 装配 前 应 进行 测试 、 检 查 ， 不 合格 者 不 能 进行 装配 。 

@ 应 严格 按照 电气 装配 图 样 要 求 进行 布线 和 连接 。 


上 
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@) 所 有 导线 的 绝缘 层 必须 完好 无 损 ， 导 线 剥 头 处 的 细 铜 丝 必须 拧紧 ， 需 要 时 应 搞 锡 。 
@ 焊 点 必须 牢固 ,不 得 有 脱 焊 或 虚 焊 现象 。 焊 点 应 光滑 、 均 匀 。 


@ 电气 系统 装配 的 其 他 要 求 可 参照 GB 5226. 1 一 2008 等 的 规定 。 
(4) 平衡 


1 ) 有 不 平衡 力矩 要 求 的 零 部 件 ， 装 配 时 应 进行 静 平 衡 或 动 平 衡 试验 。 

2 ) 对 回转 零 部 件 的 不 平衡 质量 可 用 下 述 方法 进行 校正 : 

@ 用 补 焊 、 喷 镀 、 粘 接 、 锦 接 、 螺 纹 连接 等 加 工 配 质量 ( 配 重 )。 

@) 用 钻 削 、 磨 削 、 铣 前 、 键 削 等 去 除 质量 ( 去 重 )。 

@) 在 平衡 模 中 改变 平衡 块 的 数量 或 位 置 。 

3 ) 用 加 配 质量 的 方法 校正 时 ， 必 须 固定 牢靠 ， 以 防 在 工作 过 程 中 松动 或 飞 出 。 

4 ) 用 去 除 质 量 的 方法 校正 时 ， 注 意 不 得 影响 零件 的 刚度 、 强 度 和 外 观 。 

5 ) 对 于 组 合式 回转 体 ， 经 总 体 平衡 后 ， 不 得 再 任意 移动 或 调换 零件 。 

6 ) 刚性 转子 和 乒 性 转子 的 平衡 要 求 应 符合 GBAT 9239 一 2006、GB/AT 6557 一 2009 等 的 


L 


(5 ) 总 装 
1 ) 产品 人 库 前 必须 进行 总 装 ， 在 总 装 时 ， 对 随机 附件 也 应 进行 试 装 ， 并 要 保证 设计 
要 求 。 


2 ) 对 于 需 到 使 用 现场 才能 进行 总 装 的 大 型 或 成 套 设备 ， 在 出 厂 前 也 应 进行 试 装 ， 试 装 时 
必须 保证 所 有 连接 或 配合 部 位 均 符合 设计 要 求 。 

3 ) 产品 总 装 后 均 应 按 产 品 标 准 和 有 关 技 术 文件 的 规定 进行 试验 和 检验 。 

4 ) 试验 、 检 验 合格 后 ， 应 排除 试验 用 油 、 水 、 气 等 ， 并 清除 所 有 脏 污 ， 保 证 产品 的 清洁 
度 要 求 ， 并 应 采取 相应 防 锈 措施 。 

2. 一 般 装 配对 零 部 件 结构 工艺 性 的 要 求 

(1) 组 成 单独 部 件 或 装配 单元 ( 见 表 2-38 ) 
表 2-38 组 成 单独 部 件 或 装配 单元 

图 例 


注意 事项 说 ” 明 
改 进 前 改 进 


mT 


将 传动 齿轮 组 成 单独 
尽 可 能 组 成 单独 的 齿轮 箱 ， 以 便 分 别 装 
的 箱 体 或 部 件 配 ， 提 高 工效 , 便于 


维修 
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( 续 ) 
图 例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 
改进 前 ， 轴 的 两 端 分 


了 虚 
fx 
二 


尽 可 能 组 成 
的 部 件 或 装配 


I 1 
| 


别 装 在 箱 体 1 和 箱 体 2 
内 ， 装 配 不 便 。 改 进 
后 ， 轴 分 为 3、4 两 段 ， 
联 轴 器 5 连接 ， 箱 体 
1 成 为 单独 装配 单元 ， 
简化 了 装配 工作 


同一 轴 上 的 零件 ， 
尽 可 能 考虑 能 从 箱 
体 一 端 成 套装 外 


(2 ) 应 具有 合理 的 装配 基 面 ( 见 表 2-39 ) 


ra 


= 


本 


改进 前 ， 轴 上 的 齿轮 

大 于 轴承 孔 ， 需 在 箱 内 
装配 。 改 进 后 ， 轴 上 有 零 
件 可 在 组 装 后 一 次 装 和 
箱 体内 


表 2-39 应 具有 合理 的 装配 基 面 
本 图 例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 
具有 装配 位 置 精 有 同 轴 度 要 求 的 两 个 
度 要 求 的 零件 应 有 零件 在 连接 时 应 有 装配 
定位 基 面 定位 基 面 
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名 
让 
= 
总 

4 

运 


改 进 前 改 进 后 


改进 前 ,支架 1 和 2 
都 是 套 在 无 定位 面 的 箱 
体 孔 内 ， 调 整 装 配 锥 齿 
轮 ， 需 用 专用 夹具 。 改 
进 后 ， 做 出 支架 定位 基 
面 后 ， 可 使 装配 调整 
简化 


零件 装配 位 置 不 
应 是 游 动 的 ， 而 应 
有 定位 基 面 


改进 前 由 于 有 螺纹 间 
隙 ， 不 能 保证 端 盖 孔 与 
液压 饶 的 同 轴 度 ， 须 改 
用 圆柱 配合 面 定位 


避免 用 螺纹 定位 


交换 齿轮 两 根 轴 不 在 
同一 箱 体 壁 上 作 轴 向 定 
位 ， 当 孔 和 轴 加 工 误差 
较 大 时 ， 齿 轮 装配 相对 
偏差 加 大 ， 应 改 在 同一 
壁 上 ， 作 轴 向 固定 


互相 有 定位 要 求 
的 零件 ， 应 按 同一 
基准 来 定位 


(3 ) 考虑 装配 的 方便 性 ( 见 表 2-40 ) 
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表 2-40 考虑 装配 的 方便 性 


例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 
为 便于 装配 时 技 正 油 
孔 ， 做 出 环形 模 
考虑 装配 时 能 方 
便 地 找 正和 定位 
有 方向 性 的 零件 应 采 
加 :i | 适应 方向 要 求 的 结 
a 7 构 ， 改 进 后 的 图 例 可 调 
整 孔 的 位 置 
i 轴 上 几 个 台阶 同时 装 
a 配 ， 找 正 不 方便 ， 且 易 
ei 损坏 配合 面 。 改 进 后 可 
人 改善 工艺 性 
轴 与 套 相配 部 分 
较 长 时 ， 应 作 退 避免 装配 接触 面 过 长 


刀 醒 


尽 可 能 把 紧 固件 
布置 在 易于 装 拆 的 


部 位 


改进 前 轴承 架 需 专 


[ 具 装 拆 ， 改 进 后 ， 上 


较 简 便 


应 考虑 电气 、 润 
滑 、 冷 却 等 部 分 安 
装 、 布 线 和 接管 的 
要 求 


在 床 身 、 立 柱 、 


箱 


体 、 晶 、 盖 等 设计 中 ， 


应 综合 考虑 电气 、 


润 


滑 、 冷 却 及 其 他 附属 装 
置 的 布线 要 求 ， 例 如 作 
出 凸 台 、 孔 、 例 及 在 铸 


件 中 敷设 钢管 等 
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(4 ) 考虑 拆 伯 的 方便 性 〈 见 表 2-41 ) 
表 2-41 考虑 拆卸 的 方便 性 
了 图 例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 

在 轴 、 法 
兰 、 压 盖 、 一 
ee 此 他 人 避免 使 用 非 正 党 
et A 拆 印 方法 ， 易 损坏 
零件 的 端面 ， 兢 零件 
应 有 必要 的 a 3 
工艺 螺 孔 

作出 适当 在 隔 套 上 做 出 键 
的 拆卸 窗口 、 槽 ， 便 于 安装 ， 拆 
孔 模 时 不 需 将 键 拆 下 


当 调 整 维 


改进 前 在 拆 印 左 


修 个 别 零件 边 调 整 垫 圈 时 ， 几 
时 ， 和 避免 拆 乎 需 拆 下 轴 上 全 部 
印 全 部 零件 零件 
(5 ) 考虑 装配 的 零 部 件 之 间 结 构 的 合理 性 ( 见 表 2-42 ) 
表 2-42 考虑 装配 的 零 部 件 之 间 结 构 的 合理 性 
图 例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 
轴 筑 的 配合 在 A 
形 轴 头 上 必须 贸 
We a a 使 轴 和 轴 载 能 保证 紧 


有 一 充分 伸 出 部 分 
a， 不 许 在 锥 形 部 分 
之 外 加 轴 肩 


密 配 合 
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注意 事项 


圆 形 的 铸件 加 工 
面 必 须 与 不 加 工 处 
留 有 充分 的 间 际 a 


防止 铸件 圆 度 有 误 
差 ， 两 件 相互 干涉 


定位 销 的 孔 应 尽 
可 能 钻 通 


销 子 容易 取出 


螺纹 端 部 应 倒 


(6 ) 避免 装配 时 的 切削 加 工 〈 见 表 2-43 ) 


~ 


避免 装配 时 将 螺纹 端 
部 损坏 


避免 装配 时 的 切削 加 工 


注意 事项 说 明 
加 免 时 改进 前 ， 轴 套装 上 后 
配 时 的 切 需 钼 孔 、 攻 螺纹 。 改 进 
和 后 的 结构 则 避免 了 装配 
时 的 切削 加 工 
改进 前 ， 轴 套 上 油 孔 
避免 装 需 在 装配 后 与 箱 体 一 起 
配 时 的 配 钻 。 改 进 后 ， 油 孔 改 
加 工 在 轴 套 上 ， 装 配 前 预先 
钻 出 
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( 续 ) 
图 例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 
将 活塞 上 配 钻 销 孔 的 
销 钉 连 接 改 为 螺纹 连接 
配 时 的 改进 前 ,齿轮 1 上 两 
加 工 


(7 ) 选择 合理 的 调整 补偿 环 ( 见 表 2-44 ) 
选择 合理 的 调整 补偿 环 


主意 事项 


表 2-44 


图 


例 


定位 螺钉 2 在 花 键 轴 3 


加 一 沉 割 槽 ， 


人 丰 

上 的 定位 孔 需 在 装配 时 

钼 出， 改进 后 花 键 轴 上 

用 两 只 

半圆 隔 套 4 实现 齿轮 1 
由 向 定位 ， 避 人 免 了 装 

配 时 的 机 加 工 配 作 


在 零件 的 相 
对 位 置 需要 调 
整 的 部 位 ， 应 
设置 调整 补偿 
环 ， 以 补偿 尺 
十 链 误 差 ， 简 
化 装配 工作 


调整 垫 1 和 2 的 厚 


改进 前 锥 齿轮 的 


整 ; 改进 后 可 靠 


救 


TE 


此 合 


要 靠 反 复 修配 支承 面 来 


了 麻 


杜 支 承 与 螺母 


调整 垫 片 来 调 


整 丝 
F 的 同 轴 度 
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( 续 ) 
图 例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 1; 后 
调整 补偿 环 
| 调整 垫 尽 可 能 布置 在 


应 考虑 测量 
方便 


易于 拆 务 的 部 位 


调整 补偿 环 
应 考虑 调整 
方便 


( 8 ) 减少 修整 外 形 的 工作 量 ( 见 表 2-45 ) 


表 2-45 


减少 修整 外 形 的 工作 量 
图 例 


精度 要 求 不 太 高 的 部 
位 ， 采 用 调整 螺钉 代替 
调整 热 ， 可 省 去 修 磨 垫 
片 , 并 避免 孔 的 端面 
加 工 


注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 

部 件 接合 处 ， 可 装饰 性 凸 边 可 掩盖 外 形 不 
适当 采用 装饰 性 吻合 误差 ,减少 加 工 和 整修 
凸 边 外 形 的 工作 量 

ie 守则 上 
铸件 外 形 结合 面 i 吃 在 圆滑 过 渡 处 作 分 型 面 
的 圆滑 过 滤 处 ， 应 : [ZE < 当 砂 箱 偏 移 时 ， 就 需要 修整 
避免 作为 分 型 面 RE TS NS 外 观 

零件 上 的 装饰 性 


肋 条 应 避免 直接 对 
颖 连接 


A li 
| 


中 
站 FT 


装饰 性 肋 条 直接 对 缝 很 难 
对 准 ， 反 而 影响 外 观 整齐 
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( 续 ) 

图 例 
注意 事项 说 明 
改 进 前 改 进 后 

不 允许 一 个 音 5 EE 同时 与 两 件 相连 时 ， 需 要 
(或 盖 ) 同时 与 两 i He 加 工 两 个 平面 ， 装 配 时 也 不 

个 箱 体 或 部 件 相连 | 易 找 正 对 准 ， 外 观 不 整齐 


在 冲压 的 四、 盖 、 


在 冲压 的 零件 上 适当 布置 
凸 条 ， 可 增加 零件 刚性 ， 并 


人 具有 较 好 的 外 观 
零件 的 轮廓 表面 ， 床 身 、 箱 体 、 外 单 、 盖 、 


尽 可 能 具有 简单 的 
外 形 ， 并 圆滑 地 
过 渡 


2.1.3.4 零件 结构 的 热处理 工艺 性 
1. 防止 热处理 零件 开裂 的 结构 要 求 ( 见 表 2-46 ) 
表 2-46 防止 热处理 零件 开裂 的 结构 要 求 


图 例 
结构 要 求 


改 进 前 改 进 后 


小 门 等 零件 ， 尽 可 能 具有 简 
单 外 形 ， 便 于 制造 装配 ， 并 
可 使 外 形 很 好 地 吻合 


避免 危险 尺寸 或 太 薄 的 i 
缘 。 当 零件 要 求 必 须 是 薄 i 
时 ,应 在 热处理 后 成 形 ( 加 
工 去 多 余部 分 ) 


这 


这 


避免 也 距离 边缘 5 Va 
hh 


太 近 ， 以 减少 热 处 中 中 


理 开 列 


改变 冲模 螺 孔 的 数量 和 位 
告 ， 减 少 济 裂 倾向 


结构 允许 时 ， 孔 距离 边缘 
应 不 小 于 1.5d 
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( 续 ) 
结构 要 求 - 说 明 
改 进 前 后 
避免 孔 距离 边缘 原 设计 尺寸 为 64'85， 
避免 孔 距离 边缘 

出 现 裂纹 ， 现 改 关 
和 上 易 岗 弄 纹 ， 现 改 为 
弄 60*05， 增 加 了 壁 厚 ， 大 为 


减少 了 济 裂 倾向 


避免 结构 尺寸 厚 
薄 悬 殊 ， 以 减少 变 
形 或 开裂 


加 开工 艺 孔 使 零件 截面 较 


均匀 


变 不 通 孔 为 通 孔 


[和 


下 


两 平面 交角 处 应 有 较 大 的 


圆 角 或 倒 角 ， 并 有 5 ~ 8mm 


不 能 漆 人 硬 


l 
二 


为 避免 锐 边 尖 角 在 热处理 


时 熔化 或 过 热 ， 在 模 或 孔 的 


边 上 应 有 2 ~ 3mm 的 倒 


( 与 轴线 平行 的 键 槽 可 不 


1 ) 


到 
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结构 要 求 


改 进 前 


改 进 后 


避免 断面 突变 ， 
增 大 过 渡 国 角 减 少 


裂 


断面 过 渡 处 应 有 较 大 的 加 
弧 半 径 


结构 允许 时 可 设计 成 过 渡 
圆锥 


增 大 曲轴 轴 颈 的 圆 角 ， 且 
必须 规定 淳 硬 要 包括 圆 
分 ,否则 曲轴 的 疲劳 强度 
著 降 低 


防止 螺纹 脆 裂 


45 rt 


村 


2. 防止 热处理 零件 变形 及 硬度 不 均 的 结构 要 求 〈 见 表 2-47 ) 


螺纹 在 深 火 前 已 车 好 ， 则 
在 济 火 时 用 石棉 泥 、 铁 丝 包 
扎 防 护 ， 或 用 耐火 泥 调 水 玻 
璃 防护 


表 2-47 ”防止 热处理 零件 变形 及 硬度 不 均 的 结构 要 求 
结构 要 求 ee — 
MA Dy 

改 进 前 二 
一 端 有 凸 缘 的 薄 壁 套 
类 零件 渗 氮 后 变形 成 喇 
只 口 ， 在 另 一 端 增加 凸 
> 缘 后 变形 大 为 减 小 


对 称 以 减 小 变形 


[ 


Da 


几何 形状 在 允许 条 件 
下 ,力求 对 称 。 如 图 例 
为 T611A 机 床 渗 氮 摩擦 
片 和 坐标 铅 床 精密 刻 
线 尺 
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结构 要 求 


改 进 后 


零件 应 具有 足够 
的 刚度 


该 杠杆 为 铸件 ， 杆 辟 
较 长 ,铸造 及 热处理 时 
均 易 变形 。 加 上 横梁 
后 ， 增 加 了 刚度 ， 变 形 
减 小 


采用 封闭 结构 


弹 得 夹 头 都 采用 封闭 
结构 ， 滩 火 、 回 火 后 再 
切 开 槽 口 


对 易 变 形 开 裂 的 
零件 应 改选 合适 的 
材料 


原 设 计 用 45 钢水 流 
后 ,， 6 x $10 处 易 开 裂 ， 
整个 工件 弯曲 变形 ， 且 
不 易 校 直 。 改 用 40Cr 
钢 制 造 油 梁 , 减 小 了 变 
形 、 开 裂 倾向 


1 


mn 


摩擦 片 原 用 15 钢 ， 
渗 碳 滩 火 时 须 有 专用 夹 
有 具 ,合格 率 较 低 。 改 
65Mn 钢 感 应 加 热 油 滩 ， 
夹 紧 回 火 ， 避 免 了 变 


NSN 


WW TY 


LS 4 


De 


此 件 两 部 分 工作 条 件 
不 同 ， 设 计 成 组 合 结 
构 ， 即 提高 工艺 性 ， 又 
节约 高 合金 钢材 料 
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( 续 ) 
图 例 
结构 要 求 讽 明 
改 进 前 改 进 后 
损 筷 尝 赤 开本 二 
~ 锁 紧 螺母 ， 要 求 槽 口 
部 分 35 ~40HRC， 全 部 
加 工 后 淳 火 ， 内 螺纹 产 
生变 形 。 应 在 槽 口 局 部 
高 频 汉 火 后 再 车 内 螺纹 
计件 灌 六 TI ll1 
A 改进 前 ， 有 配 作 孔 的 
串 由 6 囊 四 一 面 去 掉 渗 碳 层 ， 形 成 
a SHE 和 
2 De R 志 | 由 。 、 中 
合理 调整 加 工 工 上 一 然 翘 曲 ; 改 为 两 件 一 起 


序 ， 改善 热处理 工 
艺 性 ， 保 证 了 质量 


下 料 ， 渗 碳 后 开 切 口 ， 
淳 火 后 再 切 成 单 件 
龙门 铣床 主轴 的 端面 
油 沟 先 车 出 来 ， 淳 火 时 
易 开 裂 。 改 成 整体 溢 
火 ， 外 圆 局 部 高 频 退 火 
后 再 加 工 油 沟 


a 


紧 靠 小 直径 处 较 深 的 
空 刀 应 滩 火 后 车 出 


适当 调整 零件 热 
处 理 前 的 加 工 余 量 ， 
既 满 足 热处理 工艺 
性 ， 又 保证 质量 


渗 碳 济 火 后 ， 缩 孔 达 
0.15 ~ 0.20mm， 按 常规 
留 磨 量 淳 火 ， 变 形 后 磨 
量 超 差 。 改 为 预先 只 留 
0.1 ~ 0.15mm 磨 量 ， 济 
火 后 磨 量 正 合乎 要 求 
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( 续 ) 
图 例 
结构 要 求 说 明 
改 进 前 改 进 后 
尾 架 顶尖 套 ， 精 度 要 
求 不 高 。 深 火 后 $14D6 
孔径 向 缩小 ， 使 配件 装 
不 下 去 。 在 深 火 前 将 
$14D6 和 孔 加 工 成 
$14 10 ， 解 决 了 问题 
适当 调整 零件 热 
处 理 前 的 加 工 余 量 ， 


既 满 足 热处理 工艺 
性 ， 又 保证 质量 


让 2 


衬 套 ，45 钢 ， 要 求 
硬度 50 ~55HRC。 按 常 
规 留 磨 量 ， 漆 火 后 外 径 
余 量 有 余 ， 内 径 余 量 不 
足 而 报废 。 将 磨 量 改 为 
内 径 预 留 0.70 ~ 
0.80mm， 外 径 预 留 
0.20 ~ 0.30mm， 以 适 
应 淳 火 后 胀 大 。 实 际 上 
磨 削 余 量 并 没有 增加 


避免 不 通 孔 、 


死 


不 通 孔 和 死角 使 深 火 
时 气泡 不 易 逸 出， 造成 


E4 


硬度 不 均 ， 应 设计 工艺 
排 气孔 
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3. 热处理 齿轮 零件 的 结构 要 求 ( 见 表 2-48 ) 


表 2-48 热处理 齿轮 零件 的 结构 要 求 


说 明 


说 明 


b1 和 5b, 要 相当 ， 
b1、b, 相差 越 大 ， 
则 变形 越 大 


齿 部 和 端面 均 要 
求 济 火 时 ， 端 面 与 
齿 部 距离 应 不 小 
于 5mm 


齿 部 滩 火 后 ， 
再 加 工 出 6 个 孔 


二 联 或 三 联 齿 轮 
高 频 滩 火 ， 齿 部 两 
端面 间距 离 b, = 
8mm，b! 和 5b， 要 
相近 


锥 齿轮 ， 高 频 
深 火 时 箭头 所 指 
处 应 大 于 2mm， 
否则 易 过 热 


内 外 齿 均 需 高 频 
滩 火 ， 两 齿 根 圆 间 
的 距离 应 大 
于 10mm 


20Cr -S - G59 或 40Cr - D500 


平 齿 条 内 免 采 
高 频 浏 火 ， 应 


采用 渗 碳 或 渗 毛 


25mm 深 的 槽 必 
须 在 淳 火 后 控 出 ， 
否则 当 齿 部 泽 火 
时 ， 节 圆 直径 变 成 
锥 形 


圆 断 面 齿 条 ， 
齿 顶 平面 到 区 
柱 表面 的 距离 


长 
中 
加 

| 


小 于 10mm 


渗 碳 齿 轮 加 开工 
艺 孔 ， 增 厚 t:， 以 


减 小 变形 


可 采用 高 频 感应 
加 热 淳 火 。 当 该 
距离 大 于 10mm 
时 ,最 好 采用 渗 
氮 人 处理， 离子 滩 
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2.1.4 机 械 加 工 的 一 般 标准 规范 


2.1.4.1 中 心 孔 
1.60° 中 心 孔 ( GB/T 145 一 2001 ) 


60° 中 心 孔 分 A 型 、B 型 、C 型 和 R 型 四 种 类 型 ( 见 表 2-49 ~ 表 2-52 )。 
表 2-49 A 型 中 心 孔 结构 和 尺寸 ( 单位: mm ) 
1 t 
d D b d D Ll 
参考 尺寸 参考 尺寸 
(0.50) 1.06 0.48 0.5 2.50 5.30 2.42 2 
(0.63 ) 1. 32 0. 60 0.6 3.15 6.70 3.07 2 
(0. 80 ) 1.70 0.78 0.7 4.00 8.50 3.90 3.5 
1.00 2.12 0.97 0.9 (5.00) 10. 60 4.85 4.4 
(1.25) 2.65 1.21 1.1 6.30 13. 20 5.98 S23 
1.60 3..35 1.52 1.4 (8.00 ) 17. 00 7.79 7.0 
2. 00 4.25 1.95 1.8 10. 00 21. 20 9. 70 8.7 
注 : 1. 尺寸 4 取决 于 中 心 钻 的 长 度 1， 即使 中 心 钻 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 1 值 。 
2. 表 中 同时 列 出 了 刀 和 六 尺寸 制造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 
3. 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
表 2-50 B 型 中 心 孔 结构 和 尺寸 (单位 : mm ) 
da D D, A d Di D, b : 
参考 尺寸 参考 尺寸 
1. 00 2. 12 3;13 L277 0.9 4.00 8. 50 12. 50 5.05 3.5 
(1.25) 2.65 4.00 1.60 1.1 (5.00) 10. 60 16. 00 6.41 4.4 
1. 60 3534 5.00 1.99 1.4 6.30 13. 20 18. 00 7.36 5.5 
2. 00 4.25 6.30 2.54 1.8 ( 8.00) 17. 00 22. 40 9.36 7.0 
2.50 5.30 8. 00 3.20 2.2 10. 00 21. 20 28. 00 11.66 8.7 
3.15 6.70 10. 00 4.03 2.8 
注 : 1. 尺寸 4 取决 于 中 心 钻 的 长 度 41， 即使 中 心 钻 重 磨 后 再 使 用 ， 此 值 也 不 应 小 于 1 值 。 
2. 表 中 同时 列 出 了 D, 和 4 尺寸 ， 制 造 厂 可 任 选 其 中 一 个 尺寸 。 


3. 括号 内 的 


尺寸 尽量 不 采 


用 
Jo 
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表 2-51 C 型 中 心 孔 结构 和 尺寸 ( 单位: mm ) 
可 
Ei Li 
d Di D, D; 1 d Di D, D; 1 
参考 尺寸 参考 尺寸 
M3 3.:2 933 5.8 2.6 1.8 MI10 10.5 14.9 16.3 7.5 3.8 
M4 4.3 6.7 7.4 3.2 2.1 M12 13.0 18.1 19.8 9.5 4.4 
MS 5.3 8.1 8.8 4.0 2.4 MI16 17.0 23.0 25.3 12.0 3 
M6 6.4 9.6 10.5 5.0 2.8 M20 21.0 28.4 31.3 15.0 6.4 
M8 8.4 12.2 13.2 6.0 3:3 M24 26.0 34.2 38.0 18.0 8.0 
表 2-52 R 型 中 心 孔 结构 和 尺寸 (单位: mm ) 
r r 
d D i - d D i - 
max min max min 
1.00 2. 12 2.3 S513 2.50 4.00 8.50 8.9 12. 50 10. 00 
(1.25) 2.65 2.8 4.00 3.15 (5.00) 10. 60 11.2 16. 00 12. 50 
1.60 3.35 3.5 5.00 4.00 6.30 13. 20 14.0 20. 00 16. 00 
2. 00 4.25 4.4 6.30 5.00 (8.00 ) 17. 00 17.9 25. 00 20. 00 
2.50 5.30 5.5 8. 00 6.30 10. 00 21. 20 2253 31. 50 25. 00 
3.15 6. 70 7.0 10. 00 8. 00 
注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
2. 75°* 、90° 中 心 孔 ( 见 表 2-53 ) 
表 2-53 75°、90° 中 心 孔 (单位 : mm ) 


B 型 
735 中 心 孔 


3 型 


90" 中 心 孔 
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( 续 ) 
Diia 2min Lo 广 一 L a 二 
D 
75° 90° 75° 90° 75° 90° 75° 90° 75° 90° 75° 90° 
3 9 18 12 8 7 1 
4 12 24 16 11 10 1.2 
6 18 34 23 16 14 1.8 
8 24 44 29 21 19 2 
12 36 60 41 31 28 2.5 
20 60 80 85 100 63 61 53 53 50 50 3 3 
30 90 120 125 150 87 94 74 84 70 80 4 4 
40 120 160 160 200 113 115 100 105 95 100 5 5 
45 135 180 175 220 136 128 121 116 115 110 6 6 
50 150 200 200 250 163 138 148 126 140 120 8 8 
2.1.4.2 各 类 杰 
1. 退 刀 槽 
1 ) 外 圆 退 刀 槽 及 相配 件 的 倒 角 和 倒 圆 见 表 2-54 ~ 表 2-57。 
表 2-54 退 刀 槽 的 各 部 尺寸 ( 单位: mm ) 
i g by 推荐 的 配合 直径 di 
nl 万 
+0.1 二 -0.05 在 一 般 载荷 在 交 变 载 答 
0.2 2 1.4 0.1 ~18 
0.6 
0.3 2.5 2.1 0.5 >18 ~80 一 
0.4 4 3.2 0.3 >80 
1 
0.2 2.5 1.8 0.1 >18~50 
1.6 0.3 4 3.1 Dr >50 ~80 
2.5 0.4 5 4.8 0.3 >80 ~125 
4 0.5 7 6.4 0.3 125 
注 : A 型 轴 的 配合 面 需 磨 削 ， 轴 肩 不 磨 削 。 
B 型 轴 的 配合 面 及 轴 肩 尼 需 磨 削 。 


表 2-55 相配 件 的 倒 角 和 倒 圆 ( 单位: mm ) 
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( 续 ) 
退 刀 村 尺寸 个 角 最 小 值 w 倒 加 最 小 值 
ri XH A 型 B 型 A 型 B 型 
0.6 x0.2 0.8 0.2 1 0.3 
0.6 x0.3 0.6 0 0.8 0 
1 x0.2 1.6 0.8 2 1 
1 x0.4 1.2 0 1.3 0 
1.6 x0.3 2.6 1.1 3%2 1.4 
2.5 x0.4 4.2 1.9 和 2 2.4 
4 x0.5 7 4.0 8.8 3 
注 : A 型 轴 的 配合 表面 需 磨 削 ， 轴 肩 不 磨 削 。 
B 型 轴 的 配合 表面 和 轴 肩 丝 需 磨 前 。 
表 2-56 C、D、E 型 退 刀 槽 及 相配 件 的 各 部 尺寸 (单位 : mm ) 
5 型 D 型 E 型 CDE 型 的 相配 件 
Cy 
1 
4 
和 相配 件 (和 孔 ) 
h 4 C oe We 
iin 3 C、D 型 | 玉 弄 训 四 a 
2 1.0 0.25 1.6 1.4 0.2 1 +0.6 1.2 +0.6 
1.6 0.25 2.4 2 0.2 1.6 +0.6 2.0 +0.6 
2.:5 0.25 3.6 3.4 0.2 2.5 +1.0 322 +1.0 
10 4.0 0.4 5.7 5.3 0.4 4.0 +1.0 5.0 +1.0 
16 6.0 0.4 8.1 7.7 0.4 6.0 +1.6 8.0 +1.6 
25 10.0 0.6 13.4 12.8 0.4 10.0 +1.6 12.5 +1.6 
40 16.0 0.6 20.3 19.7 0.6 16.0 平 人 六 20. 0 王 忆 , 汐 
60 25.0 1.0 32:1 31. 1 0. 6 25.0 +2.5 32.0 +2.5 
注 : 适用 于 对 受 载 无 特殊 要 求 的 磨 削 件 。C 型 ( 轴 的 配合 表面 需 磨 前 ， 轴 肩 不 磨 前 )，D 型 与 C 型 相反 ,了 型 均 需 
表 2-57 下 型 退 刀 槽 的 各 部 尺寸 (单位 : mm) 
轴 
h C 
i ni 
4 1.0 0.4 0.25 1.2 
5 1.6 0.6 0.4 2.0 人 :之 
8 2.5 1.0 0.6 3.2 
12.5 4.0 1.6 1.0 5.0 
Fe 20 6.0 245 1.6 8.0 0.4 
30 10.0 4.0 2 12.5 


注 : m =10mm 不 适用 于 光 整 。 
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2 ) 公称 直径 相同 具有 不 同 配合 的 退 刀 槽 见 表 2-58。 
3 ) 带 酸 孔 的 退 刀 槽 见 表 2-59。 


表 2-58 公称 直径 相同 具有 不 同 配 合 的 退 刀 槽 单位 : mm ) 

3 ce E 2 

& x 汪 2.5 0.25 2.2 
4 0.4 3.4 
6 0.4 4.3 
10 0.6 7.0 
16 0.6 9.0 
25 1.0 13.9 


注 : 1. A 型 退 刀 槽 长 度 f 包括 在 公差 带 较 小 的 一 段 长 度 内 ; 各 部 尺寸 根据 直径 di 的 大 小 按 表 2-49 选取 。 
2. B 型 退 刀 槽 各 部 尺寸 按 本 表 选 取 。 
表 2-59 带 槽 孔 的 退 刀 槽 


图 示 说 明 


退 刀 槽 直径 d, 可 按 选 用 的 平 键 或 栅 刍 而 定 

退 刀 槽 的 深度 一 般 为 20mm， 如 因 结 构 上 的 原因 i 的 最 小 值 不 得 
小 于 10mm 

退 刀 槽 的 表面 粗 烽 度 一 般 选 用 Ra3.2pm， 根据 需要 也 可 选用 
Ral. 6pm, Ra0. 8um, Ra0.4pm 


2. 砂轮 越 程 槽 ( GB/AT 6403. 5 一 2008 ) ( 见 表 2-60 ~ 表 2-63 ) 
表 2-60 磨 回 转 面 及 端面 砂轮 越 程 权 (单位 : mm ) 


d) 府内 端面 es)} 磨 外 网 及 端 而 门 麻 内 四 及 端面 


bl 0.6 1.0 1.6 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 


b, 2.0 3.0 4.0 5.0 8.0 10 
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( 续 ) 
h 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.8 1.2 
家 0.2 0.5 0.8 1.0 1.6 2.0 3.0 
d ~10 >10~50 >50 ~100 >100 
注 : 1. 越 程 槽 内 两 直线 相交 处 ， 不 允许 产生 尖 角 。 
2. 越 程 槽 深度 与 到 弧 半 径 r， 要 满足 +r<3h。 
3. 磨 削 具有 数 个 直径 的 工件 时 ， 可 使 用 同一 规格 的 越 程 槽 。 
4. 直径 d 值 大 的 零件 ， 人 允许 选择 小 规格 的 砂轮 越 程 槽 。 
5. 砂轮 越 程 槽 的 尺寸 公差 和 表面 粗糙 度 根据 该 零件 的 结构 、 性 能 确定 。 
表 2-61 磨 平面 、 磨 V 形 面 砂轮 越 程 模 (单位 : mm ) 
al) 阿 平 库 b} 隔 V 型 和 面 
b 2 3 4 人 
h 1.6 2.0 2.5 3.0 
0. 5 1.0 1;2 1.6 
表 2-62 磨 燕 尾 导 轨 面 砂轮 越 程 模 (单位 : mm ) 
H <5 6 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 
b 
1 2 3 4 5 6 
h 
r 0.5 0.5 1.0 1.6 1.6 2.0 
表 2-63 磨 矩 形 导轨 面 砂轮 越 程 模 (单位 : mm ) 
H 8 10 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
b 2 3 本 8 
h 1.6 2.0 3.0 5.0 
x 0.5 1.0 1.6 2.0 
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3. 润滑 模 ( GBZT 6403. 2 一 2008 ) ( 见 表 2-64、 表 2-65 ) 
表 2-64 滑动 轴承 上 用 的 润滑 槽 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 


a)、b ) 用 于 推力 轴承 上 c) 用 于 轴 端 面 上 d)、e)、f)、g) 用 于 轴瓦 、 轴 套 h) 用 于 轴 上 推力 轴承 
注 : 图 下 箭头 说 明 运动 为 单 向 或 双向 。 


站 径 直 径 
t r R B f b t r R B f b 
Dd D | d 
08 | 101101 一 | 一 | 一 >5o-1l20|30 | 6.0 | 20 12 | 2.5 | 10 
<50 10 |1161161 一 1 一 | 一 4.0 | 8.0 | 25 16 | 3.0 | 12 
1.6 | 3.0 |60 150 116 |140 >120 | 5.0 | 10 32 20 | 3.0 | 16 
20 | 40 | 10 |801201560 6.0 | 12 40 25 | 40 | 20 
>50 ~120 
2.5 | 5.0 | 16 10 | 2.0 | 8.0 


B 4、6 10 、12 16 导轨 润滑 槽 尺寸 
a 15° 30° 45° t 1.0 1.6 2.0 
1 3 4 5 7 1.6 2.5 4.0 


注 : GB/T 6403. 2 一 2008 标准 中 未 注 明 尺寸 的 棱 边 ， 按 小 于 0. 5mm 倒 圆 。 
4. 了 形 模 ( GB/T 158 一 1996 ) ( 见 表 2-66 ~ 表 2-69 ) 
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表 2-66 TT 形 权 及 螺栓 头 部 尺寸 ( 单位: mm ) 


i 
辣 导 志和 辐 
T 形 覃 螺栓 头 部 
A B C H E Fr C a b c 
基本 极限 偏差 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 | 最 大 
尺寸 | 基准 模 固定 槽 “| 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 | 尺寸 
5 +0.018 +0. 12 10 11 3 3:3 8 10 4 9 2 
6 0 0 11 2.5| 5 6 11 13 5 10 4 
8 +0.020 +0.15 14.5 16 7 8 15 18 1 1 6 13 6 
一 一 0.6 
10 0 0 16 18 7 8 17 21 8 15 6 
12 19 21 8 9 20 25 10 18 了 
一 +0.027 +0.18 
14 23 25 9 11 23 28 12 22 8 
一 0 0 1.6 
18 30 32 12 11 30 36 16 28 10 
1.6 
22 +0.033 +0.21 37 40 16 18 38 45 20 34 14 
一 -一 1 
28 0 0 46 50 20 22 48 56 2.5 | 24 43 18 
36 56 60 25 28 61 71 30 53 23 
+0.039 +0.25 
42 68 72 32 35 74 85 1.6 4 36 64 | 28 
48 80 85 36 40 84 95 | 2.5 42 75 | 32 
+0. 046 +0.30 2 6 
54 90 95 40 44 94 | 106 48 85 36 
0 0 
注 : T 形 槽 宽度 4 的 极限 偏差 ， 按 GB/T 1801 一 2009《 极限 与 配合 ”公差 带 和 配合 的 选择 》 选 择 。 对 于 基准 槽 为 
H8 ， 对 于 固定 槽 为 H12。T 形 槽 宽度 4 的 两 侧面 的 表面 粗糙 度 ， 基 准 槽 为 Ra2.8hm， 固 定 槽 为 Ra6. 3pm， 典 


余 为 Ral2.5um。 
表 2-67 T 形 梭 问 距 尺 十 (单位 : mm ) 
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( 续 ) 
T 形 槽 宽度 | T 形 槽 间距 | T 形 槽 宽度 | T 形 槽 间距 | T 形 槽 宽度 | T 形 槽 间距 | T 形 槽 宽度 | T 形 槽 间距 
A P A P A P A P 
20 50 100 200 
5 25 
12 63 22 125 42 250 
32 
25 80 160 320 
6 32 63 125 250 
40 
14 80 28 160 48 320 
32 
8 40 100 200 400 
50 80 160 320 
40 
18 100 36 200 54 400 
10 50 
63 125 250 500 
注 : T 形 槽 直接 铸 出 时 ， 其 尺 才 偏差 自行 决定 。 相 对 于 每 个 T 形 槽 宽度 ， 表 中 给 出 了 3 个 间距 ， 制造 厂 应 根据 工 
台 尺 寸 及 使 用 需要 条 件 选择 T 形 槽 间距 。 特 殊 情况 需 采 用 其 他 尺寸 的 间距 时 ， 则 应 符合 下 列 原 则 : 
1 ) 采用 数值 大 于 或 小 于 表 中 所 列 T 形 槽 间距 P 的 尺寸 范围 时 ， 应 从 优先 数 系 R10 系列 的 数值 中 选取 。 
2 ) 采用 数值 在 表 中 所 列 T 形 槽 间距 P 的 尺寸 范围 内 ， 则 应 从 优先 数 系 R20 系列 的 数值 中 选取 。 
表 2-68 TT 形 槽 的 间距 尺寸 P 的 极限 偏差 (单位 : mm ) 
T 形 槽 间距 要 中 们 二 T 形 槽 间距 要 只 仙 霸 
你 基准 模 固定 模 fF 基准 模 固定 覃 
加 +0.1 +0.2 125 
25 160 
+0.2 +0.5 
200 
32 250 
40 
50 
80 400 +0.3 +0.8 
100 500 
注 : T 形 槽 的 排列 ， 一 般 应 对 称 分 布 。 当 槽 数 为 奇数 时 ， 应 以 中 间 T 形 槽 为 基准 槽 ; 当 槽 数 为 偶数 时 ， 基 准 柳 必 
须 明显 标 出 。 


表 2-69 TT 形 模 不通 端 形式 尺寸 ( 单位: mm ) 
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( 续 ) 
T 形 槽 槽 宽 4 5 6 8 10 12 14 18 22 28 36 42 48 54 
K 12 15 20 23 27 30 38 47 58 73 87 97 108 
基本 尺寸 15 16 20 22 28 32 42 50 62 76 92 | 108 | 122 


总 +1 +1.5 +2 
极限 偏差 
0 0 0 
e 0.5 1 135 2 


注 : 基准 槽 刀 为 8， 固 定 权 万 为 12。 
5. 燕尾 槽 〈( 见 表 2-70 ) 
表 2-70 燕尾 模 (单位 :mm ) 


4 40 ~ 65 50 ~70 60 ~90 | 80~125 |100~160 |125 ~200 |160 ~250 | 200 ~320 |250 ~400 | 320 ~500 
B 12 16 20 25 32 40 50 65 80 100 
C 1.5~5 
e LS 2.0 259 
f 2 3 4 
8 10 12 16 20 25 32 40 50 65 


注 : 1. 4( mm ) 的 系列 为 : 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70,80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180,，200，225， 
250，280 ，320 ，360 ，400 ，450 ，500 。 
2. < 为 推荐 值 。 


2.1.4.3 零件 倒 圆 与 倒 角 ( GB/T 6403. 4 一 2008 ) ( 见 表 2-71 ~ 表 2-73 ) 


表 2-71 倒 圆 倒 角 尺寸 R、C 系列 值 ( 单位: mm ) 
a 
A 


.和 | 


Po 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.6 2.0 2 3.0 


4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 6 20 25 32 40 50 


注 : a 一 般 采 用 45°*， 也 可 采用 30° 或 60°。 倒 角 半 径 、 倒 


的 尺寸 标注 ， 不 适用 于 有 特殊 要 求 的 情况 下 使 用 。 
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表 2-72 内 角 倒 角 、 外 角 倒 圆 时 C 的 最 大 值 Cu 与 Ri 的 关系 (单位 : mm ) 
站 
4 
SS 
于 by 
RI 0.1 0.2 人 0. 4 0. 5 0.6 0.8 本 下 县 1.6 2,0 
Cn 0.1 0.1 2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
RI 二 :和 3.0 直属 5.0 6.0 8.0 10 1 16 20 25 
人 CR i es 1.6 2 和 0 全 3 4.0 5.0 6.0 8.0 10 12 
注 : 四 种 装配 方式 中 ，R, ，C, 的 偏差 为 正 ; R，C 的 偏差 为 负 。 
表 2-73 与 直径 jp 相应 的 倒 角 C、 倒 圆 R 的 推荐 值 单位 : mm ) 
中 ~3 >3 ~06 >6~10 >10~18 >18 ~30 >30 ~50 
C 或 R 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.6 
中 >50 ~80 >80 ~120 >120 ~180 >180 ~250 >250 ~320 >320 ~400 
C 或 R | | 3.0 4.0 5.0 6.0 
中 >400 ~500 >500 ~630 >630 ~800 >800 ~ 1000 >1000 ~1250 | >1250 ~ 1600 
C 或 R 8.0 10 12 16 20 25 
2.1.4.4 球面 半径 ( 见 表 2-74) 
2.1.4.5 螺纹 零件 
1. 紧 固 件 外 螺纹 零件 末端 ( GB/T 2 一 2001 ) 
1 ) 紧 固 件 公 称 长 度 以 内 的 末端 形式 见 图 2-7。 
2 ) 紧 固件 公 称 长 度 以 外 的 末端 形式 见 图 2-8。 
表 2-74 球面 半径 ( GB/T 6403. 1 一 2008 ) (单位 : mm ) 
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( 续 ) 
I 0.2 0.4 0.6 1.0 1.6 2.5 4.0 6.0 10 16 20 
I 0.3 0.5 0.8 1.2 2.0 3.0 5.0 8.0 12 18 22 
系 I 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 
列 I 28 36 45 56 71 90 110 140 180 220 280 
I 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 
I 360 450 560 710 900 1100 1400 1800 2200 2800 
注 : 优先 选用 表 中 第 工 系列 。 


下 | 让 开 1 号 | 下 区 TU 


图 2-7 紧 固 件 公称 长 度 以 内 的 末端 形式 
注 : 1. r。~1.4d; w=0.5d+0.5mm; d, =d-1.6P;/ 
螺 距 。 


<SP; 


n 


1 <3P; 1, -l=2P; P 

2. 1 为 紧 固 件 的 公称 长 度 。 

3. 不 完整 螺纹 的 长 度 x<2P。 

4. 对 FL、SD、LD 和 CP 型 末端 ，45° 仅 指 螺纹 小 径 以 下 
的 末端 部 分 。 

5. 图 中 1) 端面 可 以 是 凹面 ; 2 ) 处 直径 小 于 或 等 于 螺纹 
小 径 ; 3 ) 处 需 倒 圆 ; 4 ) 处 的 角度 对 短 螺钉 为 120° + 
2° ， 并 按 产品 标准 的 规定 ， 如 GB/T 78 一 2007。 
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中 


2. 20" 仅 指 螺纹 小 径 以 下 的 末端 部 分 。 
端面 可 以 是 凹面 。 


1 


图 2-8 
注 : 1. 不 完整 螺纹 的 长 度 v 和 2P; PP 一 一 螺 距 。 


圆柱 ( 平面 强 ) 导向 六 {PF) 


紧 固 伯 


稚 路 导向 端 (PC) 


| 
| 下 一 


i 


一 -一 


F 公 称 长 度 以 外 的 末端 形式 


2. 普通 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 ( 见 表 2-75 ) 


端面 可 以 是 凹面 。 


表 2-75 普通 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 柳 和 倒 角 尺寸 ( GBAT 3 一 1997 )( 单位 : mm ) 
螺 距 ”| 粗 牙 螺纹 | 螺纹 收尾 诊 距 a 退 刀 村 倒 
P 外 径 d 一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 | gw | gm | r= ds C 
0.2 = 0.5 0.25 0.6 0.8 0.4 
0.2 
0.25 1; 1.2 0.6 0.3 0.75 1 0.5 0.75 0.4 0.12 d—-0.4 
0.3 1.4 0.75 0.4 0.9 1.2 0.6 0.9 0.6 d-0.5 
0.16 0.3 
0.35 1.6; 1.8 0.9 0.45 1.05 1.4 0.7 1.05 d-0.6 
0.6 
0.4 2 1 0.5 Ly 2 1.6 0.8 1.2 d—-0.7 
0.4 
0.45 92725 1.1 0.6 1.35 1.8 0.9 1.35 0.7 0.2 d—-0.7 
0.5 3 1.:25 0.7 1.5 2 1 1.5 0.8 d—0.8 
0.5 
0.6 3.5 1.5 0.75 1.8 2.4 La:2 1.8 0.9 dd 一 1 
0.7 4 F975 0.9 2 2.8 1.4 2.1 1.1 d-1.1 
0.4 0.6 
0.75 4.5 1.9 1 2..25 3 Ls3 2.253 1.2 d-1.2 
0.8 5 2. 1 2.4 3.2 1.6 2.4 1.3 d—1.3 0.8 


3 


用 。 产 品 等 级 为 B 或 C 级 
细 牙 螺纹 按 本 表 螺 距 P 选用。 


的 螺纹 紧 固 件 可 采用 长 肩 距 。 
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( 续 ) 
螺 距 | 粗 牙 螺纹 | 螺纹 收尾 x 诊 距 a 退 刀 覃 倒 
P 外 径 d 一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 短 的 | gw | gimin 7 一 ds C 
1 6; 7 2.3 1525 3 4 2 3 1.6 d-1.6 1 
1.25 8 3.2 1.6 4 3 2 3:.73. 2 J d-2 ,2 
1.5 10 3.8 1.9 4.5 6 3 4.5 2 0.8 d-2.3 1.5 
1.75 12 4.3 2 D233. 学 3.5 5.25 3 1 d-2.6 2 
2 14; 16 5 2 6 8 4 6 3.4 1 d-3 2 
2 18; 20; 22 6.3 3.2 me) 10 5 3 4.4 1.2 d-3.6 
3 24; 27 人 全 3.8 9 12 6 9 5S:2 d-4.4 二 
4.2 30; 33 9 4.5 10.5 14 7 10.5 6.2 pe d-5 
4 36; 39 10 5 12 16 8 12 7 2 d-5.7 s 
4.5 42; 45 11 jn} 13.5 18 9 1359 8 d -6.4 
2:9. 4 
和 48; 52 12:5 6.3 15 20 10 15 9 d-7 
5:9 56; 60 14 7 16.5 22 11 LS d -7.7 
11 3;22 5 
6 64; 68 15 A 18 24 12 18 d -8.3 
注 : 1. 外 螺纹 倒 角 和 退 刀 槽 过 渡 角 一 般 按 45。， 也 可 按 60。 或 30。。 当 螺纹 按 60* 或 30* 倒 角 时 ， 倒 角 深度 应 大 于 或 
等 于 牙 型 高 度 。 
2. 肩 距 a 是 螺纹 收尾 x 加 螺纹 空白 的 总 长 。 设 计时 应 优先 考虑 一 般 肩 距 尺寸 。 短 的 肩 距 只 在 结构 需要 时 采 


3. 普通 内 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 ( 见 表 2-76 ) 
表 2-76 普通 内 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 ( GBZT 3 一 1997 ) 
( 单位: mm ) 
x (1,05~1)D 
J 环 由 螺纹 收尾 退 刀 槽 
螺 距 . 肩 距 
纹 外 径 Xmax Gi R 
Ee D, 
一 般 | 短 的 | 一 般 | 长 的 | 一 般 | 短 的 四 
人 入 0.8 0.4 1 这 1.6 
0.25 1 132 i 0.5 ee 2 
d+0.3 
0.3 1.4 1.2 0.6 1.8 2.4 
0.35 1.6, 1.8 | (UE 2 2.8 
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( 续 ) 
wy 粗 牙 曝 螺纹 收尾 a 退 刀 覃 
纹 外 径 i 6, 员 ; 
D 一 般 短 的 一 般 长 的 一 般 短 的 ~ 
0.4 2 1.6 0.8 2 3 
0.45 2 2 1.8 0.9 二 3.6 
0.5 3 2 1 3 4 2 1 0.2 
0.6 3. 坊 2 起 3 2 4.8 pe La 0.3 d+0.3 
0.7 4 2.8 1.4 En 5.6 2 1.4 0.4 
0.75 4.5 人 1.5 3.8 6 3 Le 们 4 
0.8 5 过 1.6 4 6.4 3.2 1.6 0.4 
1 1 : 4 2 | 8 4 2 0.5 
1.25 8 5 2.5 6 10 5 2 0.6 
二 10 6 3 12 6 3 0. 8 
ls 12 学 3.5 9 14 4 3.5 0.9 
2 14, 16 8 4 10 16 8 4 1 
2 18, 20,22 10 5 12 18 10 每 下 
3 2 27 12 6 14 22 2 6 1.5 d+0.5 
3; 竹 30，33 14 2 16 24 14 7 1.8 
4 36 ，39 16 8 18 26 16 8 2 
4.5 #2. 45 18 9 21 29 18 9 2% 之 
5 48, 52 20 10 23 32 2 10 必 与 
| 56, 60 2 11 25 35 pd 让 2.8 
6 64, 68 24 12 28 38 24 12 3 
注 : 1. 内 螺纹 倒 角 一 般 是 120° 倒 角 ， 也 可 以 是 90° 倒 角 。 端 面倒 角 直径 为 ( 1.05 ~1) D。 
2. 肩 距 4 是 螺纹 收尾 x 加 螺纹 空白 的 总 长。 
3. 应 优先 采用 一 般 长 度 的 收尾 和 肩 距 ; 短 的 退 刀 槽 只 在 结构 需要 时 采用 ;产品 等 级 为 B 或 C 级 的 螺纹 紧 固件 


可 采用 长 肩 距 。 
4. 细 牙 螺纹 按 本 表 螺 距 尸 选用 。 


普通 螺纹 的 内 、 外 螺纹 余 留 长 度 、 钻 孔 余 留 深度 和 螺栓 突出 螺母 的 末端 长 度 ( 见 表 2-77 ) 


表 2-77 普通 螺纹 的 内 、 外 螺纹 余 留 长 度 、 钻 孔 余 


留 深 


度 和 螺栓 突出 螺母 的 末端 


( 自 


长 度 


位 :mm ) 


2. 钻 孔 深度 L, = 上 +4。 
3. 螺 孔 深度 L = 工 + (不 包括 螺 尾 )。 
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( 续 ) 
螺纹 直径 余 留 长 度 Ry 螺纹 直径 余 留 长 度 i 
螺 距 村 末端 长 度 螺 距 Kt 、 末端 长 度 
粗 牙 | 细 牙 | 内 螺纹 | 外 螺纹 | 钙 孔 粗 牙 | 细 牙 | 内 螺纹 | 外 螺纹 | 钻 孔 
P d 1 l=l | 5 a P d 看 /= 入 A 
3 45 
0.5 1 2 3 0.5~1.5 
3 2 48 4 6 12 
0.7 | 4 4 52 
2.5~4 
0. 75 6 1.5 2.5 1 18 
5 
0.8 | 5 2.5 | 20 5 7 15 
6 22 
8 24 
0 27 
1 2 3.5 6 6 8 18 3~5 
4 1.5~2.5 36 
6 39 
8 42 
1.25| 8 2 2.5 4 8 45 
3 
10 48 
4 56 
6 8 18 
6 60 3~5 
8 64 
20 72 
1.5 22 3 4.5 9 76 
2~3 
24 3.5 | 30 7 9 21 
27 36 
30 56 
33 60 
4 64 8 10 24 
4~7 
1.75| 12 3.5 5.5 11 68 
14 72 
16 76 
24 4.5 | 42 9 11 27 
27. 5 | 48 10 13 30 
2 4 6 12 2.5~4 
30 5.5 | 56 11 16 33 
33 64 6~10 
36 6 | 72 12 18 36 
39 76 
注 : 1. 拧 入 深度 工 由 设计 者 决定 。 
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5. 紧 固 件 用 通 孔 和 沉 孔 ( 见 表 2-78 ~ 表 2-82 ) 
表 2-78 螺栓 和 螺钉 用 通 孔 ( GB/T 5277 一 1985 ) ( 单位: mm ) 


媒 纹 通 孔 通 孔 dd 通 孔 
规格 系 列 见 格 系 列 规格 系 列 
4 | 精装 配 | 中 等 装配 | 粗 装配 4 | 精装 配 | 中 等 装配 | 粗 装配 4 | 精装 配 | 中 等 装配 | 粗 装配 
MI1.6 TV 1.8 2 MI10 10.5 11 12 My 薄 A 阁 
M1.8 2 | 记 启 M12 读 13.5 14.5 
M2 2.2 2.4 2.6 M14 15 15.5 16.5 M45 46 48 52 
M2.5 3.7 2.9 3.1 M16 17 17.5 18.5 i 0 a 56 
M3 eR/ 3.4 3.6 MI18 19 20 21 
M3.5 3.7 3.9 4.2 M20 21 22 24 M52 54 56 062 
M4 4.3 4.5 4.8 M22 23 24 26 MoE 加 芒 66 
M4.5 4.8 5 5.3 M24 25 26 28 
MS 5.3 5.5 5.8 M27 28 30 32 M60 02 66 70 
M6 6.4 6.6 7 M30 31 33 35 M64 66 70 74 
M33 34 36 38 
M7 7.4 7.6 8 M68 70 74 78 
M36 37 39 42 
M8 8.4 9 10 M39 40 42 45 M72 74 78 82 
表 2-79 钾 钉 用 通 孔 ( GB/T 152. 1 一 1988 ) (单位 : mm ) 


锦 钉 公称 直径 wd 0.6 | 0.7 | 0.8 1 1.2 |1.4 ,1.6 2 2.5 3 3 3 4 5 6 8 


di 精装 配 0 | -0.8 | 079 LL | E313 | 7 12.1 | 26 131 | 36 141 1 和 2 16:22 |.8.2 


钾 钉 公称 直径 d 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30 36 
精装 配 | 10.3 12.4 14.5 16.5 
di 
粗 装配 11 13 15 17 19 21.5 23.5 25.5 28.5 32 38 
表 2-80 沉 头 紧 固 件 用 沉 孔 ( GB/T 152. 2 一 1988 ) (单位 : mm ) 


则 了 
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( 续 ) 
( 1) 沉 头 螺钉 及 半 沉 头 螺 钉 用 沉 孔 
螺纹 规格 | MI.6| M2 |M2.5| M3 IM3.5| M4 | M5 | M6 | M8 | MI0O |M2 | MI4 | M16 | M20 
d, H13 3.7 | 45 |56 |6.4 |8.4 | 9.6 |10.6 | 12.8 | 17.6 | 20.3 | 24.4 | 28.4 | 32.4 | 40.4 
1 1 1.2 |1.5 116124127127 133 |146150 16.0 17.0 | 8.0 |10.0 
di H13 1.8 |24|129 134 13.9145 |55 |6.6 9 11 |13.5 | 15.5 | 17.5 | 22 
(2 ) 沉 头 自 攻 螺钉 及 半 沉 头 自 攻 螺 钉 用 沉 孔 
螺钉 规格 ST2. 2 ST2.9 ST3.5 ST4. 2 ST4. 8 ST5. 5 ST6.3 ST8 ST9.5 
d, H12 4.4 6.3 8.2 9.4 10.4 11.5 12.6 17.3 20 
1 一 1.1 1.7 2.4 2.6 2.8 3.0 3.2 4.6 5.2 
di H12 2.4 3.1 3.7 4.5 5 5.8 6.7 8.4 10 
(3 ) 沉 头 木 螺 钉 及 半 沉 头 木 螺 钉 用 沉 孔 
公称 规格 | 1.6 2 2:.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 了 8 10 
d, H13 3.7 | 45 | 5.4 166 17.7 | 8.6 | 10.1 111.2 | 12.1 | 13.2 | 15.3 | 17.3 | 21.9 
1 一 10 | 12|114117 120122 | 127 11130132 |3.5 |40 |4.5 | 5.8 
di H13 1.8 | 24 | 29 | 3.4 139 145 |50 155 |60 166 |7.6 | 9.0 |11.0 
表 2-81 圆柱 头 用 沉 孔 ( GB/T 152. 3 一 1988 ) ( 单位: mm ) 
(1 ) 内 六 角 圆 柱头 螺钉 用 这 和 孔 
螺纹 规格 |M1.6| M2 |M2.5| M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | MI0 | MI2 | MI4 | M16 | M20 | M24 | M30 | M36 
d; 3.3 | 4.3 | 5.0 | 6.0 |8.0 |10.0 011.0|15.0|18.0 |20.0 |24.0 | 26.0 | 33.0 | 40.0 | 48.0 | 57.0 
i 1.8 |23|12913.414.615.7 16.8 |9.0 111.0113.0 115.0 | 17.5 |21.5 | 25.5 | 32.0 | 38.0 
ds 16 8 120 |24|28 136 | 42 
di 1.8 |24|12.913.414.5 15.5 |6.6 |9.0 111.0113.5 115.5 |17.5 | 22.0 | 26.0 |33.0 | 39.0 
(2 ) 内 六 角 花 形 圆 柱头 螺钉 及 开 槽 圆柱 头 螺钉 用 沉 孔 
螺纹 规格 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 MI16 M20 
d, H13 8 10 11 15 18 20 24 26 33 
1H13 3.2 4.0 4.7 6.0 7.0 8.0 9.0 10.5 1235 
ds 一 一 一 一 一 16 18 20 24 
di H13 4.5 5.5 6.6 9.0 11.0 13.5 15.5 17.5 22.0 
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表 2-82 ”六角 头 螺栓 和 六 角 螺 母 用 沉 孔 ( GBAT 152. 4 一 1988 ) ” (单位: mm) 
螺纹 规格 | M1.6| M2 | M2.5 | M3 M4 M5 M6 M8 | MI0O | Ml2 | MI4 | M16 | Ml18 | M20 
d, H15 5 6 8 9 10 11 13 18 22 26 30 33 36 40 
ds 16 18 20 22 24 
di H13 1.8 |24|129 134145 155 |66 |9.0 |11.0|13.5 |15.5 | 17.5 | 20.0 | 22.0 
螺纹 规格 | M22 | M24 | M27 | M30 | M33 | M36 | M39 | M42 | M45 | M48 | M52 | M56 | M60 | M64 
d, H15 43 48 53 61 66 71 76 82 89 98 107 | 112 | 118 | 125 
ds 26 28 33 36 39 42 45 48 51 56 60 68 72 76 
di H13 24 26 30 33 36 39 42 45 48 52 56 62 66 70 
注 : 对 尺寸 :， 只 要 能 制 出 与 通 孔 轴线 垂直 的 圆 平面 即 可 。 
6. 梯形 螺纹 的 收尾 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 ( 见 表 2-83 ) 
表 2-83 梯形 螺纹 的 收尾 、 退 刀 模 和 倒 角 尺寸 (单位 : mm ) 
螺 距 〈 或 导 程 ) P d, ds R C 
2 2.5 d -3 1.5 
d+l 1 
3 4 d -4 2 
4 5 d-5.1 d+1.1 2.5 
1.5 
5 6.5 d -6.6 d+1.6 3 
6 7.5 d-7.8 2 3.5 
d+1.8 
8 10 d -9.8 2.5 4.5 
10 12.5 d-12 5.5 
d+2 3 
12 15 d -14 6 
16 20 d-19.2 d+3.2 4 9 
20 24 d -23.5 11 
d+3.5 5 
24 30 d -27.5 13 
32 40 d -36 17 
d+4 6 
40 50 d -44 21 


注 : 表 中 4 为 螺纹 公称 直径 。 
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7. 米 制 锥 螺纹 的 结构 要 素 ( 见 表 2-84、 表 2-85 ) 
表 2-84 米 制 锥 螺纹 的 螺纹 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺 寸 ( GB/T 3 一 1997 ) 


(单位 : mm ) 
5 1 
. 匡 
bj 
外 螺 纹 外 螺 纹 内 螺 纹 
螺 螺 
困 2 [= | 困 络 启 {a 早 纹 退 刀 覃 
螺纹 代号 | 中 | 曼 纹 | 户 | 个 螺纹 代号 | 距 | 螺纹 | 肩 | 倒 | 螺纹 
收尾 | 距 收尾 | 距 收尾 
Pp P bliin ds 
L a C L a C Li 
ZM6 6.5 ZM33 33.5 
ZM8 | 3 3 |3 |10.5| 8.5 ZM42 42.5 
ZM10 10.5 ZM48 2 | 4 6 6 |6|1 |48.5 
1 1.5 
ZM14 14.5 ZM60 60.5 
ZM18 |1.5| 3 |4.5 4.5 |4.5 18.5 ZM76 77.5 
一 一 一 一 一 | 1 
ZM22 22.5 ZM90 3 | 6 8 9 |9 |1.5|91.5 
ZM27 p20 6 11.5| 6 |56 27.5 
注 : 1. 外 螺纹 倒 角 和 螺纹 退 刀 槽 过 渡 般 按 4$。， 也 可 按 60。 或 30"。 当 按 60*" 或 30" 倒 角 时 ， 倒 角 深 度 约 等 于 螺 
纹 深 度 。 
2. 内 螺纹 倒 般 是 120° 锥 角 ， 也 可 以 是 90° 锥 角 。 
3. d 为 基 面 上 螺纹 外 径 〈 对 内 螺纹 即 螺 孔 端 面 的 螺纹 外 径 )。 


表 2-85 米 制 锥 螺纹 接头 尾 端 尺寸 ( 单位: mm ) 
针 扣 带 岂 - 间 这 


d5 ds 
螺纹 代号 | D | | 了 C 站 螺纹 代号 | D | 严 | 下 C 
I I I I 
ZM6 |6.18 4 |4.5 ZM27 |27.37 23 | 24 
15 21 23 
ZM8 8.18 | 7.5 |10.5| 12 6 6.5 ZM33 |33 37 29 30 
ZM10 |110. 18 8 8.5 
ZM42 |42.37 38 39 1.5 
ZM14 14. 28 11 111.8 16 22 24 
1.5 
ZM18 |18.28|11.5| 16 18 15 |15.7 a 4 3 
ZM22 22. 28 19 | 19.7 ZM60 60.37| 18 24 26 56 57 


注 : [一 一 贸 锥 孔 前 的 底 孔 直径 ， 用 于 高 奈 接 头 ; 工 


钻 孔 后 攻 螺 纹 用 的 底 孔 直径 。 
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8. 圆柱 管 螺纹 的 收尾 、 退 刀 权 和 倒 角 尺寸 ( 见 表 2-86 ) 
表 2-86 圆柱 管 螺纹 的 收尾 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 身 


( 单位: mm ) 


外 螺 纹 


内 螺 


纹 


i 外 螺 纹 内 螺 纹 
代号 4 牙 数 | {< (ea= bp | dg |R > ee | Re 2 
25° 时 ) < 
G1/8 28 f 2 8 |05 | 一 2 2 10 |05 | 一 | 0.6 
G1/4 11 13.5 
19 3 3 3 1 
G3/8 14 17 
G1/2 18 1 5 110o5| 
G5/8 14 站 二 4 20 4 4 | 23.5 
G3/4 23.5 27 
Gl 29.5 34 
GI1%4 38 42.5 
G1 44 5 6 |48.5| 1.5 
G134 50 .5 
G2 56 60.5 
本 
G2 玛 62 66.5 
G2 11 3.5 5 Ea lh | | | 活 8 76 2 1 
G234 78 82.5 
G3 84 88.5 
G3 96 101 
G4 109 8 zo | TY | 党 
G5 134.5 139.5 
G6 160 165 
注 : 1. 外 螺纹 的 螺 尾 角 a =25° 的 螺 尾数 值 系 列 为 基本 的 。 内 螺纹 的 螺 尾 角 不 予 规定 ， 以 螺 尾 长 度 万 与 螺纹 牙 型 
高 度 来 确定 。 
2. 对 轧 制 和 铣 制 的 螺 尾 角 不 予 规 定 ， 而 螺 尾 长 度 工 不 超过 表 中 对 a =25° 时 所 规定 的 数值 。 
3. 螺纹 倒 角 的 宽度 系 指 在 切 制 螺纹 前 的 数值 。 
4. 在 必要 情况 下 ,5 (或 5 ) 的 退 刀 槽 宽度 两 种 形式 可 以 采用 本 标准 规定 的 其 他 退 刀 槽 宽度 ， 但 不 得 小 于 
1.2 倍 螺 距 和 不 大 于 3 倍 螺 距 。 
5. 在 结构 有 特殊 要 求 时 ， 人 允许 不 按 本 标准 规定 的 退 刀 槽 直径 心 与 心 。 
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2.1.5 切削 加 工件 通用 技术 条 件 ( JB/T 8828 一 2001 ) 


2.1.5.1 一 般 要 求 
1 ) 所 有 经 过 切削 加 工 的 零件 必须 符合 产品 图 样 、 工 艺 规程 和 本 标准 的 要 求 。 
2 ) 零件 的 加 工 面 不 允许 有 锈蚀 和 影响 性 能 、 寿 命 和 外 观 的 兢 、 磁 、 划 伤 等 缺陷。 
3 ) 除 有 特殊 要 求 外 ， 加 工 后 的 零件 不 允许 有 人 尖 榨 、 尖 角 和 毛刺 。 
Q@ 零件 图 样 中 未 注 明 倒 角 高 度 尺 寸 时 ， 应 按 表 2-87 的 规定 进行 倒 角 。 


表 2-87 零件 未 注 明 倒 角 时 规定 的 倒 角 尺寸 ( 单位: mm ) 
D(ld) C 
<5 0.2 
5 ~30 0.5 
30 ~ 100 1 
100 ~250 2 
a) b) 250 ~ 500 3 
500 ~ 1000 4 
> 1000 5 
@ 零件 图 样 中 未 注 明 倒 圆 半径 、 又 无 清 根 要求 时 ， 按 表 2-88 规定 倒 圆 。 
表 2-88 零件 未 注 明 倒 圆 时 规定 的 倒 圆 尺寸 ( 单位: mm ) 
D-d D r 
. <4 3~10 0.4 
4~12 10 ~30 1 
12 ~30 30 ~80 2 
i 中 30 ~80 80 ~260 4 
SS 80 ~ 140 260 ~ 630 8 
3 140 ~200 630 ~ 1000 12 
>200 > 1000 20 


注 : 1.D 值 用 于 不 通 孔 和 外 端面 倒 圆 。 
2. 非 圆 柱 面 的 倒 圆 可 参照 本 表 。 


4 ) 滚 压 精 加 工 的 表面 ， 滚 压 后 不 得 有 脱皮 现象 。 

5 ) 经 过 热处理 的 工件 ， 精 加 工时 不 得 产生 烧伤 、 裂 纹 等 缺陷 。 

6 ) 精 加 工 后 的 配合 面 、 摩 擦 面 和 定位 面 等 工件 表面 上 不 允许 打印 标记 。 

7 ) 采用 一 般 公差 的 尺寸 在 图 样 上 可 不 单独 注 出 其 公差 ， 而 是 在 图 样 上 、 技 术 要 求 或 技术 
文件 ( 如 企业 标准 ) 中 作出 总 的 说 明 ， 表 示 方 法 按 GB/AT 1804 一 2000 和 GB/T 1184 一 1996 规 
定 ， 例 如，GB/T 1804 一 m，GB/T 1184 一 1996。 
2.1.5.2 线性 尺寸 的 一 般 公差 

1 ) 线性 尺寸 (不 包括 倒 圆 半径 和 倒 角 高 度 ) 的 极限 偏差 按 GB/AT 1804 一 2000 中 f 级 和 m 
级 选取 ， 其 数值 见 表 2-89。 
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表 2-89 线性 尺寸 的 极限 偏差 数值 


( 单位: mm ) 
尺寸 分 段 
等 级 >6~ >30 ~ >120 ~ >400 ~ >1000 ~ | >2000 ~ 
0.5~3 >3~6 
30 120 400 1000 2000 4000 
f ( 精密 级 ) +0.05 +0.05 +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 一 
m( 中 等 级 ) +0.1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
2 ) 倒 角 高 度 和 倒 圆 半径 按 GBAT 6403.4 的 规定 选取 ， 其 尺寸 的 极限 偏差 数值 按 GB/T 
1804 一 2000 中 f 级 和 m 级 选取 ， 见 表 2-90。 
表 2-90 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺寸 的 极限 偏差 数值 单位 : mm ) 
< | > Ze 
虹 
A | 
等 级 
0.5~3 >6~30 >30 
f (精密 级 ) +0.2 +0.5 +1 +2 
m ( 中 等 级 ) +0.4 +1 +2 +4 


2.1.5.3 角度 尺寸 的 一 般 公 差 


角度 尺寸 的 极限 偏差 按 GB/T 1804 一 2000 上 


表 2-91 角度 尺寸 的 极限 偏差 数值 


PhP m 级 和 < 级 选取 ， 其 数值 见 表 2-91。 


长 度 /mm 
等 级 
<10 >10~50 >50 ~120 >120 ~400 >400 
m ( 中 等 级 ) +1° +307 +207 +10’ +5’ 
c( 粗糙 级 ) +1°307 +1° +30" +157 +10’ 
注 : 长 度 值 按 短 边 长 度 确 定 。 若 为 圆锥 角 ， 当 锥 度 为 1:3 ~1:500 的 圆锥 ， 按 圆锥 长 度 确定 ; 当 锥 度 大 于 1:3 的 圆 
锥 ， 按 其 素 线 长 度 确 定 。 


2.1.5.4 形状 和 位 置 公 差 的 一 般 公 差 
1. 形状 公差 的 一 般 公 差 
( 1) 直线 度 与 平面 度 ”图 样 上 直线 度 和 


平 


面 度 的 未 注 公 差 值 按 GB/T 1184 一 1996 中 日 级 


或 级 选用 ， 其 数值 见 表 2-92。 
表 2-92 直线 度 和 平面 度 的 未 注 公 差 值 
被 测 要 素 尺寸 L/mm 
被 测 要 素 表面 | 直线 度 与 平面 
<10 >10 ~30 >30~100 | >100~300 | >300~1000 | >1000 ~3000 
粗糙 度 Ra/pm | 度 的 公差 等 级 
公差 值 /mm 
0.01 ~1.60 H 0. 02 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 
3.2 ~25 K 0. 05 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 
注 : 被 测 要 素 尺 寸 L， 对 直线 度 公 差 值 系 指 被 测 要 素 的 长 度 尺 寸 ， 对 


(2 ) 圆 度 


FF 面 度 公差 值 系 指 被 测 表 面 轮廓 的 较 大 尺寸 。 


图 样 上 圆 度 的 未 注 公 差 值 等 于 直径 公差 值 ， 但 不 应 大 于 GB/T 1184 一 1996 中 
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的 径 向 圆 跳动 值 ， 其 值 见 表 2-93。 
表 2-93 圆 跳动 的 未 注 公差 值 ( 单位: mm) 
等 ”级 径 向 圆 跳动 公差 值 
H 0.1 
0.2 


2. 位 置 公差 的 一 般 公差 
平行 度 的 未 注 公 差 值 等 于 给 出 的 尺寸 公差 值 ， 或 直线 度 和 平面 度 未 注 公差 


( 1 ) 平行 度 


中 的 相应 公差 值 取 较 大 者 。 应 取 两 要 素 中 的 较 长 者 作为 基准 ， 若 两 要 素 的 长 度 相 等 ， 则 可 选任 


一 要 素 为 基准 。 
(2 ) 对 称 度 


1 ) 图 样 上 对 称 度 的 未 注 公 


差 值 ( 键 槽 除外 ) 按 GB/T 1184 一 1996 中 级 选用 ， 


则 可 任 选 一 要 素 作为 基准 。 


其 数值 见 


表 2-94。 对 称 度 应 取 两 要 素 中 较 长 者 作为 基准 ， 较 短 者 作为 被 测 要 素 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 ， 


表 2-94 对称 度 的 未 注 公差 值 (单位 : mm ) 
全 <100 >100 eT — >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
K 0.6 0.8 1.0 
2 ) 图 样 上 键 槽 对 称 度 的 未 注 公 差 值 见 表 2-95。 
表 2-95 键 横 对称 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm ) 
键 宽 b 对 称 度 公差 值 键 宽 b 对 称 度 公 差 值 
2~3 0. 020 >18 ~30 0. 050 
>3~6 0.025 >30 ~50 0. 060 
>6~10 0. 030 >50 ~100 0. 080 
>10~18 0. 040 
(3 ) 垂直 度 图样 上 垂直 度 的 未 注 公 差 值 按 GB/AT 1184 一 1996 的 规定 选取 ， 其 数值 见 表 
2-96。 取 形成 直角 的 两 边 中 较 长 的 一 边 作为 基准 ， 较 短 的 一 边 作为 被 测 要 素 ; 若 两 边 的 长 度 相 


等 ， 则 可 取 其 中 的 任意 一 边 作 为 基准 。 


表 2-96 垂直 度 的 未 注 公 差 值 (单位 : mm ) 
基本 长 度 范围 
等 ”级 
<100 > 100 ~300 >300 ~ 1000 > 1000 ~ 3000 
H 0.2 0.3 0.4 0.5 
(4 ) 同 轴 度 ” 同 轴 度 未 注 公 差 在 GB/AT 1184 一 1996 未 作 规 定 。 在 极限 状况 下 ， 同 轴 度 的 


未 注 公 差 值 可 以 与 GBMT 1184 一 1996 中 规定 的 径 向 圆 跳 动 的 未 注 公 差 值 相等 ( 见 表 2-93 )。 应 
选 两 要 素 中 的 较 长 者 为 基准 ， 若 两 要 素 长 度 相 等 ， 则 可 任 选 一 要 素 为 基准 。 

(5) 圆 跳 动 圆 跳 动 ( 径 向 、 端 面 和 斜 向 ) 的 未 注 公 差 值 见 表 2-93 。 

对 于 圆 跳 动 的 未 注 公 差 值 ， 应 以 设计 或 工艺 给 出 的 支承 面 作为 基准 ， 否 则 应 取 两 要 素 中 较 
长 的 一 个 作为 基准 ; 若 两 要 素 长 度 相 等 ， 则 可 任 选 一 要 素 为 基准 。 

(6) 中 心 距 的 极限 偏差 ” 当 图 样 上 未 注 明 中 心 距 的 极限 偏差 时 ， 按 表 2-97 的 规定 。 螺 栓 
和 螺钉 尺寸 按 GBAT 5277 选取 。 
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表 2-97 任意 两 螺钉 、 螺 栓 孔 中 心 距 的 极限 偏差 (单位 : mm ) 
螺钉 或 螺栓 M2 ~ M8 ~ MI12 ~ M20 ~ M27 ~ M36 ~ M56 ~ 
M48 三 M80 
规格 M6 MI10 M18 M24 M30 M42 M72 
任意 两 螺钉 孔 
,| +0.12 +0.25 +0.30 +0.50 +0.60 +0.75 +1.00 +1.25 | +1.50 
中 心 距 极 限 偏差 
任意 两 螺栓 孔 
人 ,| +0.25 +0.50 +0.75 +1.00 +1.25 +1.50 +2. 00 +2.50 | +3.00 
中 心 距 极限 偏差 


2.1.5.5 螺纹 

1 ) 加 工 的 螺纹 表面 不 允许 有 黑 皮 、 刊 牙 和 毛刺 等 缺陷 。 

2 ) 普通 螺纹 的 收尾 、 肩 距 、 退 刀 槽 和 倒 角 尺寸 应 按 GBAT 3 的 相应 规定 。 
2.1.5.6 中 心 孔 

零件 图 样 中 未 注 明 中 心 孔 的 零件 ， 加 工 中 又 需要 中 心 孔 时 ， 在 不 影响 使 用 和 外 观 的 情况 
下 ， 加 工 后 中 心 孔 可 以 保留 。 中 心 孔 的 形式 和 尺寸 根据 需要 按 GB/AT 145 的 规定 选取 。 


2.1.6 工艺 文件 格式 及 填写 规则 


2.1.6.1 工艺 文件 编号 方法 ( JB/T 9166 一 1998 ) 

1. 基本 要 求 

1 ) 凡 正 式 工艺 文件 都 必须 具有 独立 的 编号 。 同 一 编号 只 能 授予 一 份 工艺 文件 (一 份 工艺 
文件 是 指 能 单独 使 用 的 最 小 单位 工艺 文件 ， 如 某 个 零件 的 铸造 工艺 卡片 、 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
片 、 机 械 加 工 工序 卡片 等 均 为 能 单独 使 用 的 最 小 单位 工艺 文件 )。 

2 ) 当 同 一 文件 由 数 页 组 成 时 ， 每 页 都 应 填写 同一 编号 。 

3 ) 引证 和 借用 某 一 工艺 文件 时 应 注 明 其 编号 。 

4 ) 工艺 文件 的 编号 应 按 JB/T 9165. 2 一 1998 和 JBXT 9165. 3 一 1998 中 规定 的 位 置 填写 。 

2. 编号 的 组 成 

1 ) 工艺 文件 编号 的 组 成 推荐 以 下 两 种 形式 ， 各 企业 可 以 根据 自己 的 情况 任 选 一 种 。 

Q@ 由 工艺 文件 特征 号 和 登记 顺序 号 两 部 分 组 成 ， 两 部 分 之 间 用 一 字 线 隔 开 。 


[本 记 硕 序号 
工艺 文 件 特征 号 
@ 由 产品 代号 ( 型 号 ) 加 工艺 文件 特征 号 加 登记 顺序 号 组 成 ， 各 部 分 之 间 用 一 字 线 隔 开 。 


na 


| 登记 顺序 号 
工艺 文件 特征 号 
产品 代号 (型 号 ) 


2 ) 工艺 文件 特征 号 包括 工艺 文件 类 型 代号 和 工艺 方法 代号 两 部 分 ， 每 一 部 分 均 由 两 位 数 
字 组 成 。 


[ 工艺 方法 代号 
工艺 文件 类 型 代号 
3 ) 登记 顺序 号 在 每 一 文件 特征 号 内 一 般 由 1 开始 连续 递增 ， 位 数 多 少 根据 需要 决定 。 
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3. 代号 编制 规则 和 登记 方法 


1 ) 工艺 文件 类 型 代号 按 表 2-98 规定 。 


2 ) 工艺 方法 代号 按 表 2-99 规定 。 
3 ) 登记 顺序 号 由 各 企业 的 工艺 标准 部 门 统一 给 定 。 
表 2-98 工艺 文件 类 型 代号 


工艺 文件 类 型 代号 工艺 文件 类 型 名 称 工艺 文件 类 型 代号 工艺 文件 类 型 名 称 
01 工艺 文件 目录 41 工艺 关键 件 明细 表 
02 工艺 方案 42 外 协 件 明细 表 
03 43 外 制 件 明细 表 
04 44 配 作 件 明细 表 
05 45 
06 46 
07 47 
08 48 
09 工艺 路 线 表 49 配套 件 明细 表 
10 车 间 分 工 明 细 表 50 消耗 定额 表 
11 51 材料 消耗 工艺 定额 明细 表 
12 52 材料 消耗 工艺 定额 汇总 表 
13 53 
14 54 
15 55 
16 56 
17 57 
18 58 
19 59 
20 工艺 规程 60 工艺 装备 明细 表 
21 工艺 过 程 卡片 61 专用 工艺 装备 明细 表 
22 工艺 卡片 62 外 购 工 具 明 细 吉 
23 工序 卡片 63 厂 标准 ( 通用 ) 工具 明细 表 
24 计算 一 调整 卡片 64 组 合 夹具 明细 靶 
25 检验 卡片 65 
26 66 
27 67 
28 68 
29 工艺 守则 69 位 器 具 明 细 款 
30 工序 质量 管理 文件 70 ( 待 发 展 ) 
31 工序 质量 分 析 表 80 ( 待 发 展 ) 
32 操作 指导 卡片 ( 作业 指导 书 ) 90 其 他 
33 控制 图 91 工艺 装备 设计 任务 书 
34 92 专用 工艺 装备 使 用 说 明 书 
35 93 工艺 装备 验证 书 
36 94 
37 95 
38 96 工艺 试验 报告 
39 97 工艺 总 结 
40 ( ) 零件 明细 表 98 
99 
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表 2-99 工艺 方法 代号 


工艺 方法 名 称 是 工艺 方法 名 称 工艺 方法 名 称 
00 未 规定 31 电弧 焊 与 电 渣 焊 62 高 频 热 处 理 
01 下 料 32 电阻 焊 63 
02 33 64 
03 34 65 化 学 热处理 
04 35 66 
05 36 摩擦 焊 67 
06 37 气 焊 与 气 割 68 
07 38 针 焊 69 工具 热处理 
08 39 70 表面 处 理 
09 40 机 械 加 工 71 电镀 

0 铸造 41 单 轴 自动 车 床 加 工 7 金属 喷 镀 

1 砂 型 铸造 42 多 轴 自 动车 床 加 工 73 磷 化 

2 压力 铸造 43 齿轮 机 床 加 工 74 发 蓝 

3 熔 模 铸造 44 自动 线 加 工 75 

4 金属 模 铸造 45 数控 机 床 加 工 76 喷 丸 强化 

5 46 77 

16 47 光学 加 工 78 涂 装 
48 型 加 工 79 清洗 

8 木 模 制 造 49 成 组 加 工 80 ( 待 发 展 ) 

9 砂 、 泥 芯 制造 50 得 加 工 90 冷 作 、 装 配 、 包 装 

20 锻压 51 电 火 花 加 工 91 冷 作 

21 锻造 52 电解 加 工 92 装配 

22 热 冲压 53 线 切割 加 工 93 

23 冷 冲压 54 激光 加 工 94 

24 旋 压 成 形 55 超声 波 加 工 95 电气 安装 

25 56 电子 束 加 工 96 

26 粉末 冶金 57 离子 束 加 工 97 包装 

27 塑料 零件 注射 58 98 

28 塑料 零件 压制 59 99 

29 60 热处理 

30 焊接 61 感应 热处理 


4 ) 工艺 文件 编号 时 需要 登记 ， 登 记 月 
FE 号 的 工艺 文件 不 能 登记 在 同一 张 登记 表 中 。 
的 工艺 文件 在 其 原 编号 后 加 A 


5 ) 不 同 特 和 
6 ) 经 多 处 修改 后 重新 描 昌 
4. 工艺 文件 编号 示例 ° 


”示例 中 的 登记 顺序 号 均 为 假定 。 


表格 式 见 表 2- 100。 


、B、C 等 ， 以 示 区 别 。 
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表 2-100 工艺 文件 编号 登记 表格 式 


使 用 产品 


注 : 工艺 文件 编号 登记 表 各 栏 内 容 的 填写 : 
1 ) 编号 的 工艺 文件 名 称 。 

2 ) 文件 的 特征 号 。 

3 ) 具有 该 特征 号 文件 的 登记 顺序 。 

4 ) 申请 编号 者 的 单位 代号 或 名 称 。 

5 ) 申请 编号 者 的 姓名 。 

6 ) 登记 日 期 。 

7 ) 使 用 该 编号 文件 的 产品 代号 ( 型 号 )。 

8 ) 表 内 各 栏 尺寸 未 限定 ， 各 企业 在 使 用 时 可 以 自行 确定 。 

1 ) 不 带 产品 代号 〈 型 号 ) 的 编号 。 

工艺 方案 : 0200 一 5 

砂 型 铸造 工艺 卡片 : 2211 一 15 

机 械 加 工 工艺 关键 件 明 细 表 : 3140 一 112 

锻件 材料 消耗 工艺 定额 明细 表 : 5121 一 9700 

机 械 加 工 专 用 工艺 装备 明细 表 : 6140 一 8201 

2 ) 带 产品 代号 〈 型 号 ) 的 编号 。 

CA6140 卧 式 车 床 工 艺 方案 : CA6140 一 0200 一 5 

X6132 万 能 铣床 工艺 路 线 表 : X6132 一 1000 一 20 

2V 一 6/8 型 空 压 机 机 械 加 工 工序 卡片 : 2V 一 6/8 一 2340 一 135 
2XZ 一 8 直 联 旋 片 式 真 空 泵 工艺 总 结 : 2XZ 一 8 一 9700 一 8526 
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2.1.6.2 工艺 文件 的 完整 性 ( JB/T 9165. 1 一 1998 ) 


1. 基本 要 求 


1 ) 工艺 文件 是 指导 工人 操作 和 用 于 生产 、 工 艺 管理 的 主要 依据 ， 要 做 到 正确 、 完 整 、 


、 清 晰 。 


统 


2 ) 工艺 文件 的 种 类 和 内 容 应 根据 产品 的 生产 性 质 、 生 产 类 型 和 产品 的 复杂 程度 ， 有 所 


3 ) 产品 的 生产 性 质 是 指 样机 试 


出 、 小 批量 试制 和 正式 批量 生产 。 样 机 试制 主要 是 验 i 


FF 


品 设计 结构 ， 对 工艺 文件 不 要 求 完整 ， 各 企业 可 根据 具体 情况 而 定 ; 小 批 试制 主要 是 验证 工 


艺 ， 所 以 小 批 试制 的 工艺 文件 基本 上 应 与 正式 批量 生产 的 工艺 文件 相同 ,不同 的 是 后 者 通过 小 


批 试制 过 程 验证 后 的 修改 补充 ， 更 加 完善 。 


4 ) 生产 类 型 是 企业 ( 或 车 间 、 工 段 、 班 组 、 工 作 地 ) 4 


的 划分 方法 参见 表 2-101。 


按 工 作 地 所 担负 的 工序 数 划 分 


表 2-101 生产 类 型 划分 


E 产 专业 化 程度 的 分 类 。 生 产 类 型 


生产 类 型 工作 地 每 月 担负 的 工序 数 / 个 
单 件 生产 不 作 规 定 
小 批 生产 >20 ~40 
中 批 生 产 >10 ~20 
大 批 生产 >1 ~10 
大 量 生产 1 

按 生产 产品 的 年 产量 划分 
生产 类 型 年 产量 0/ 台 
单 件 生产 1~10 
小 批 生产 >10 ~150 
中 批 生 产 >150 ~500 
大 批 生产 >500 ~5000 
大 量 生产 >5000 


QD 表 中 生产 类 型 的 年 产量 应 根据 各 企业 产品 具体 情况 而 定 。 


5 ) 产品 的 复杂 程度 由 产品 结构 、 精 度 和 结构 工艺 性 而 定 。 一 般 可 分 为 简单 产品 和 复杂 F 


品 。 复 杂 程 度 由 各 企业 自 定 。 


6 ) 按 生产 类 型 和 产品 复杂 程度 不 同 ， 对 常用 的 工艺 文件 完整 性 作 了 规定 ( 见 表 2-102 )。 


使 用 时 ， 各 企业 可 根据 各 自 


表 2-102 工艺 文件 完整 性 表 


工艺 条 件 和 产品 需要 ， 人 允许 有 所 增 减 。 


产品 生产 类 型 
单 件 和 小 批 生产 中 批 生产 大 批 和 大 量 生 产 
序 
局 工艺 文件 
曼 适用 范围 | ww wo | 二 A et 
工艺 文件 名 称 简单 产品 | 复杂 产品 | 简单 产品 | 复杂 产品 | 简单 产品 | 复杂 产品 
1 产品 结构 工艺 性 审查 记录 人 人 人 人 
2 工艺 方案 一 
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( 续 ) 
产品 生产 类 型 
单 件 和 小 批 生 产 中 批 生 产 大 批 和 大 量 生 产 
序 
号 人 
工艺 文件 名 称 适用 范围 | 简单 产品 | 复杂 产品 | 简单 产品 | 复杂 产品 | 简单 产品 | 复杂 产品 
产品 零 部 件 工艺 路 线 表 + 人 人 人 人 A 
木 模 工 艺 卡 片 + + + + + + 
砂 型 铸造 工艺 卡片 + + + 人 ZX 人 
熔 模 铸造 工艺 卡片 可 十 十 十 和 人 
压力 铸造 工艺 卡片 一 一 十 十 人 人 
锻造 工艺 卡片 + 人 人 人 人 A 
冷 冲压 工艺 卡片 + + + 人 人 人 
蛙 接 工艺 卡片 + + + 人 人 人 
机 械 加 工 工艺 过 程 卡片 和 A 人 人 人 + + 
型 零件 工艺 过 程 卡片 十 十 十 十 十 十 
标准 零件 工艺 过 程 卡片 人 人 人 人 人 人 
成 组 加 工 工艺 卡片 + 有 下 是 站 
机 械 加 工 工序 卡片 一 十 十 人 人 人 
单 轴 自动 车 床 调整 卡片 一 一 人 人 人 A 
多 轴 自 动车 床 调整 卡片 一 一 A 人 人 人 A 
数控 加 工程 序 卡 片 + + 人 人 人 A 
弧 齿 锥 齿轮 加 工 机 床 调整 卡片 人 人 人 人 人 A 
热处理 工艺 卡片 人 人 人 人 人 A 
感应 热处理 工艺 卡片 人 人 人 人 人 A 
[ 具 热 处 理工 艺 卡 片 人 人 人 人 人 人 
化 学 热处理 工艺 卡片 人 人 人 人 人 人 
表面 处 理工 艺 卡片 机 人 
电镀 工艺 卡片 + + A A A 和 A 
光学 零件 加 工 工 艺 卡片 + 人 人 人 人 人 
塑料 零件 注射 工艺 卡片 一 一 人 人 人 A 
塑料 零件 压制 工艺 卡片 一 一 人 人 人 A 
粉末 冶金 零件 工艺 卡片 一 一 人 人 人 A 
装配 工艺 过 程 卡片 十 人 人 人 人 人 
装配 工序 卡片 一 一 一 人 人 A 
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( 续 ) 
产品 生产 类 型 
单 件 和 小 批 生产 中 批 生产 大 批 和 大 量 生产 
序 
号 上 
工艺 文件 名 称 适用 范围 | 简单 产品 | 复杂 产品 | 简单 产品 | 复杂 产品 | 简单 产品 | 复杂 产 
32 电气 装配 工艺 卡片 十 人 人 人 人 人 
33 涂 装 工艺 卡片 十 和 人 人 人 人 人 
34 操作 指导 卡片 + + 宇 拉 十 十 
35 仿 验 卡片 + + 本 二 人 人 
36 工艺 附 图 + + 举 和 + 
37 工艺 守则 O O O O O O 
38 工艺 关键 件 明细 表 + 人 + 人 + 人 
39 工序 质量 分 析 表 + + + + + + 
40 工序 质量 控制 图 + + + + + + 
41 产品 质量 控制 点 明细 表 + + + + + + 
42 零 (部 ) 件 质 量 控 制 明细 表 + + + + + + 
43 外 协 件 明细 表 人 人 人 人 和 A 人 
44 配 作 件 明细 表 + + + + + + 
45 ( ) 零件 明细 表 + + + + + + 
46 外 购 工具 明细 表 人 人 人 人 人 人 
47 组 合 夹具 明细 表 人 人 + + + + 
48 企业 标准 工具 明细 表 兴 年 A A A 和 A 
49 专用 工艺 装备 明细 表 人 人 人 人 人 A 
50 工 位 器 具 明 细 表 + + + 下 人 和 A 
51 专用 工艺 装备 图 样 及 设计 文件 人 人 人 人 人 A 
52 材料 消耗 工艺 定额 明细 表 人 人 人 人 人 人 
53 材料 消耗 工艺 定额 汇总 表 + 人 人 人 人 人 
54 工艺 文件 标准 化 审查 记录 + + 再 未 再 十 
55 工艺 验证 书 十 十 人 人 人 人 
56 工艺 总 结 一 人 A 人 人 人 
57 产品 工艺 文件 目录 人 人 人 人 人 A 


注 : A 一 必须 具备 ; + 一 酌情 自 定 ;OO 一 可 代替 或 补充 相应 的 工艺 卡片 〈 与 生产 类 型 无 关 )。 
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2. 常用 工艺 文件 


1 ) 产品 结构 工艺 性 


查 记录 。 记 录 产 品 结构 工艺 性 审查 情况 的 一 种 工艺 文件 。 


2 ) 工艺 方案 。 根 据 7 


品 设计 要 求 、 生 产 类 型 和 企业 的 生产 能 力 ， 提 出 工艺 技术 准备 工作 


具体 任务 和 措施 的 指导 性 文件 。 
3 ) 产品 零 、 部 件 工艺 线路 表 。 产 品 全 部 零 ( 部 ) 件 ( 设计 部 门 提出 的 外 购 件 除外 ) 在 生 


产 过 程 中 所 经 过 部 门 〈 科 
划 调 度 部 门 使 用 。 
4 ) 木 模 工艺 卡片 。 


室 、 车 间 、 工 段 、 小 组 或 工程 ) 的 工艺 流程 ， 供 工艺 部 门 、 生 产 计 


5 ) 砂 型 铸造 工艺 卡片 。 
6 ) 炊 模 铸造 工艺 卡片 。 
7 ) 压力 铸造 工艺 卡片 。 


8 ) 锻造 工艺 卡片 。 用 


9 ) 冲压 工艺 卡片 。 月 


于 模 锻 及 自由 锻 加 工 。 
月 于 零件 的 冲压 加 工 。 


10 ) 焊接 工艺 卡片 。 用 于 对 复杂 零 〈 部 ) 件 进 行 电 、 气 焊接 。 


11 ) 机 械 加 工 工艺 过 
12 ) 典型 零件 工艺 过 
13 ) 标准 零件 工艺 过 
14 ) 成 组 加 工 工艺 卡 
15 ) 机 械 加 工 工 序 卡 
16 ) 单 轴 自 动车 床 调 
设计 。 
17 ) 多 轴 自 动车 床 调 
18 ) 数控 加 工程 序 卡 
19 ) 弧 形 锥 齿轮 加 工 
20 ) 热处理 工艺 卡片 
21 ) 感应 热处理 工艺 
22 ) 工具 热处理 工艺 
23 ) 表面 处 理工 艺 卡 
24 ) 化 学 热处理 工艺 
25 ) 电镀 工艺 卡片 。 
26 ) 光学 零件 加 工 工 
27 ) 塑料 零件 注射 工 
28 ) 塑料 零件 压制 工 
29 ) 粉末 冶金 零件 工 
30 ) 装配 工艺 过 程 卡 
31 ) 装配 工序 卡片 。 


程 卡 片 。 

程 卡片 。 用 于 制造 具有 加 工 特性 一 致 的 一 组 零件 。 
程 卡片 。 用 于 制造 标准 相同 、 规 格 不 同 的 标准 零件 。 
片 。 依 据 成 组 技术 而 设计 的 零件 加 工 工艺 卡片 。 
片 。 
整 卡 片 。 用 于 单 轴 转 塔 自动 或 纵 切 自动 车 床 的 加 工 、 调 整 和 凸轮 


整 卡片 。 用 于 多 轴 自 动车 床 的 加 工 、 调 整 和 凸轮 设计 。 
片 。 用 于 编制 数控 机 床 加 工程 序 和 调整 机 床 。 

机 床 调整 卡片 。 

卡片 。 主 要 用 于 工具 行业 ， 其 他 行业 的 工具 车 间 可 参照 采用 。 
片 。 用 于 零件 的 氧化 、 钝 化 、 磷 化 等 。 

卡片 。 


艺 卡 片 。 用 于 指导 光学 玻璃 零件 加 工 的 工艺 卡片 。 

艺 卡片 。 用 于 热塑性 及 热固性 塑料 零件 的 注射 成 型 及 加 工 。 
艺 卡片 。 用 于 热固性 零件 的 压制 成 型 及 加 工 。 

艺 卡 片 。 

片 。 


32 ) 电气 装配 工艺 卡 
33 ) 涂 漆 工艺 卡片 。 
34 ) 操作 指导 卡片 ( 


片 。 用 于 产品 的 电器 安装 与 调试 。 


作业 指导 书 )。 指 导 工 序 质量 控制 点 上 的 工人 生产 操作 的 文件 。 


35 ) 检验 卡片 。 根 据 
量 特征 的 检测 内 容 、 要 求 


产品 标准 、 图 样 、 技 术 要 求 和 工艺 规范 ， 对 产品 及 其 零 、 部 件 的 质 
、 手 段 作出 规定 的 指导 性 文件 。 
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36 ) 工艺 附 图 。 与 工艺 规程 配合 使 用 ， 以 说 明 产品 或 零 、 部 件 加 工 或 装配 的 简 图 或 图 表 
应 用 。 

37 ) 工艺 守则 。 某 一 专业 工种 所 通用 的 一 种 基本 操作 规程 。 

38 ) 工艺 关键 件 明细 表 。 填 写 产 品 中 所 有 技术 要 求 严 、 工 艺 难 度 大 的 工艺 关键 件 的 图 号 、 
名 称 和 关键 内 容 等 的 一 种 工艺 文件 。 

39 ) 工序 质量 分 析 表 。 用 于 分 析 工 序 质 量 控制 点 的 每 个 特性 值 一 一 操作 者 、 设 备 、 工 装 、 
材料 、 方 法 、 环 境 等 因素 对 质量 的 影响 程度 ， 以 使 加 工 质量 处 于 良好 的 控制 状态 的 一 种 工艺 
文件 。 

40 ) 工序 质量 控制 图 。 用 于 对 工序 质量 控制 点 按 质 量 波动 因素 进行 分 析 、 控 制 的 图 表 。 

41 ) 产品 质量 控制 点 明细 表 。 填 写 产 品 中 所 有 设置 质量 控制 点 的 零件 图 号 、 名 称 及 控制 
点 名 称 等 的 一 种 工艺 文件 。 

42 ) 零 、 部 件 质量 控制 点 明细 表 。 填 写 某 一 零 ( 部 ) 件 的 所 有 质量 控制 点 、 名 称 、 控 币 
项 目 、 控 制 标 准 、 技 术 要 求 等 的 一 种 工艺 文件 。 

43 ) 外 协 件 明细 表 。 填 写 产品 中 所 有 外 协 件 的 图 号 、 名 称 和 加 工 内 容 等 的 一 种 工艺 文件 。 

44 ) 配 作 件 明细 表 。 填 写 产 品 中 所 有 需 配 作 或 合作 的 零 、 部 件 的 图 号 、 名 称 和 加 工 内 容 
等 的 一 种 工艺 文件 。 

45 ) ( ”) 零件 明细 表 。 当 该 产品 不 采用 零 (部 ) 件 工艺 路 线 表 或 此 表 表 达 不 够 时 ， 需 编 
制 按 车 间或 按 工种 划分 的 (  ) 零件 明细 表 ,， 起 指导 组 织 生产 的 作用 。 例 如 涂 装 、 热 处 理 、 
光学 零件 加 工 、 表 面 处 理 等 零件 明细 表 。 

46 ) 外 购 工 具 明 细 表 。 填 写 产 品 在 生产 过 程 中 所 需 购买 的 全 部 刀具 、 量 具 等 的 名 称 、 规 
格 与 精度 等 的 一 种 工艺 文件 。 

47 ) 组 合 夹具 明细 表 。 填 写 产品 在 生产 过 程 中 所 需 的 全 部 组 合 夹 具 的 编号 、 名 称 等 的 一 
种 工艺 文件 。 

48 ) 企业 标准 工具 明细 表 。 填 写 产品 在 生产 过 程 中 所 需 的 全 部 本 企业 标准 工具 的 名 称 、 
规格 、 精 度 等 的 一 种 工艺 文件 。 

49 ) 专用 工艺 装备 明细 表 。 填 写 产 品 在 生产 过 程 中 所 需 的 全 部 专用 工装 的 编号 、 名 称 等 
的 一 种 工艺 文件 。 

50 ) 工 位 器 具 明 细 表 。 填 写 产 品 在 生产 过 程 中 所 需 的 全 部 工 位 器 具 的 编号 、 名 称 等 的 一 
种 工艺 文件 。 

51 ) 专用 工艺 装备 设计 文件 。 专 用 工装 应 具备 完整 的 设计 文件 ,包括 专用 工装 设计 
任务 书 、 装 配 图 、 零 件 图 、 零 件 明细 表 、 使 用 说 明 书 ( 简单 的 专用 工装 可 在 装配 图 中 说 
明 )。 

52 ) 材料 消耗 工艺 定额 明细 表 。 填 写 产 品 每 个 零件 在 制造 过 程 中 所 需 消 耗 的 各 种 材料 的 
名 称 、 牌 号、 规格 、 重 量 等 的 一 种 工艺 文件 。 

53 ) 材料 消耗 工艺 定额 汇总 表 。 将 “材料 消耗 工艺 定额 明细 表 ” 中 的 各 种 材料 按 单 台 产 
品 汇总 填 列 的 一 种 工艺 文件 。 

54 ) 工艺 文件 标准 化 审查 记录 。 对 设计 的 工艺 文件 ,依据 各 项 有 关 标 准 进行 审查 的 记录 
文件 。 

55 ) 工艺 验证 书 。 记 载 工艺 验证 结果 的 一 种 工艺 文件 。 

56 ) 工艺 总 结 。 新 产品 经 过 试 生产 后 ， 工 艺人 员 对 工艺 准备 阶段 的 工作 和 工艺 、 工 装 的 
试用 情况 进行 记述 ， 并 提出 处 理 意 见 的 一 种 工艺 文件 。 
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57 ) 工艺 文件 目录 。 产 品 所 有 工艺 文件 的 清单 。 
2.1.6.3 工艺 规程 格式 ( JB/T 9165. 2 一 1998 ) 

1. 对 工艺 规程 填写 的 基本 要 求 

1 ) 填写 内 容 应 简要 、 明 确 。 

2 ) 文字 要 正确 ， 应 采用 国家 正式 公布 推行 的 简化 字 。 字 体 应 端正 ， 笔 划 清 楚 ， 排 列 整齐 。 

3 ) 格式 中 所 用 的 术语 、 符 号 和 计量 单位 等 ， 应 按 有 关 标 准 填 写 。 

4 )“ 设 备 ” 栏 一 般 填 写 设备 的 型 号 或 名 称 ， 必 要 时 还 应 填写 设备 编号 。 

5 )“ 工 艺 装备 ” 栏 填 写 各 工序 ( 或 工 步 ) 所 使 用 的 夹具 、 模 具 、 辅 具 和 刀 量 、 量 具 。 其 
中 属 专用 的 ， 按 专用 工艺 装备 的 编号 ( 名 称 ) 填写 ; 属 标准 的 ， 填写 名 称 、 规 格 和 精度 ， 有 
编号 的 也 可 填写 编号 。 

6 )“ 工 序 内 容 ” 栏 内 ， 对 一 些 难 以 用 文字 说 明 的 工序 或 工 步 内 容 ， 应 绘制 示意 图 。 

7 ) 对 工序 或 工 步 示意 图 的 要 求 . 

@ 根据 零件 加 工 或 装配 情况 可 画 (  ) 向 视图 、 训 视图 、 局 部 视图 。 允 许 不 按 比 例 绘 和 

@ 加 工 面 用 粗 实 线 表示 ， 非 加 工 面 用 细 实 线 表示 。 

@ 应 标明 定位 基 面 、 加 工 部 位 、 精 度 要 求 、 表 面 粗糙 度 、 测 量 基准 等 。 

@ 定位 和 夹 紧 符 号 按 JB/T 5061 一 2006 的 规定 选用 。 

2. 工艺 规程 格式 的 名 称 、 编 号 及 填写 说 明 

(1 ) 锻造 工艺 卡片 (格式 6) ( 见 表 2-103 ) 

(2 ) 焊接 工艺 卡片 (格式 7) ( 见 表 2-104 ) 

(3 ) 冷 冲压 工艺 卡片 ( 格式 8 ) ( 见 表 2-105 ) 

(4 ) 机 械 加 工 工艺 过 程 卡片 (格式 9) ( 见 表 2-106 ) 

(5 ) 机 械 加 工 工序 卡片 ( 格式 10 ) ( 见 表 2-107 ) 

(6 ) 标准 零件 或 典型 零件 工艺 过 程 卡片 (格式 11 ) ( 见 表 2-108 ) 

(7 ) 热处理 工艺 卡片 ( 格式 14 ) ( 见 表 2-109 ) 

(8 ) 装配 工艺 过 程 卡片 (格式 23 ) ( 见 表 2-110 ) 

(9 ) 装配 工序 卡片 (格式 24 ) ( 见 表 2-111 ) 

(10 ) 机 械 加 工 工 序 操作 指导 卡片 (格式 27、27a) ( 见 表 2-112、 表 2-113 ) 

(11 ) 检验 卡片 ( 格式 28 ) ( 见 表 2-114 ) 

(12 ) 工艺 附 图 (格式 29 ) ( 见 表 2-115 ) 

(13 ) 工艺 守则 ( 格式 30 ) ( 见 表 2-116 ) 
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站 杜 猎 衣 痢 此 地 拷 谢 二 每 
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。.EE 
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:皇族 六 送 于 国 当 zt 闭 (Z) :国电 维 驼 泊 生 及 中 天 们 辟 兹 由 国志 材 磁 虹 必 半 莱 潭 型 时 车 矿 阳 泛 ( 工 ) :相国 名 和 语 肝 寻 束 区 并 斗 邓 工 可 一下 


:时 只 妆 性 天 放出 雪 (5 ) 
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{891=)8x1 


EE i | 
《 岂 日 ) 敬 如 EE Ey 


RE 


姓 半 隐 生 并 研 担 
又 村 厨 陆川 泊 生 
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和 /二 下 汕 和 


寻 儿 者 薄 
奋 砚 二 各 


证 不 
村 斗 从 工 仁 辜 


(9 焉 图 ) 村 斗 字 工 襄 开 ”E01-C 疮 
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ig 


“国电 海 二 
(LI ) :与 语 送 化 淹 活 节 放 (91 ) ~ (01 ) ' 握 库 六 源 六 焉 及 与 语 天 只 字 工 渤 易 妈 男 雏 欠 工 地 易 强 (6 ) (8 ) :用 阁 半 妊 痢 王 性 站 改动 癌 洗 项 朗 大工 此 (4 ) :各 而 工 (9) !: 己 


语 玉 遂 基 视 闭 “ 丫 材 些 各 坦 酝 佐 “ 痊 攻 “各 国 材 ( 噶 ) 毫 半 洗 玫 与 许 及 好 (5) ~ (ZC) :与 调 … “5 ZI[ 太 钻 埃 导 间 霸 各 江 (T) :相国 筷 衣 良 轩 束 号 并 斗 巡 工 狂 吉 二 下 
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“外 颈 国 划 当 工 于 氮 盖 (5T ) 与 语 六 泛 半 下凡 和 握 话 知 


噬 闻 工 迁 略 录 曙 车 交工 此 田 祝 (ZE ) (CTIT) : 芝 斑 莉 上 雪 关 陷 纺 痢 旺 敢 查 马 形 “对 意 子 龟 用 王 


区 


各 攻 “ 辆 央 亚 王 关 年 工交 当 工 业 咎 由 男 岂 冰 之 庆生 稍 即 龟 多 到 对 冯 夫 著作 (0T ) 


:来 竹 叱 丰 轩 下 娄 关 震 工 东 (06 ) :站 落 尖 工区 (8) 和 备 当 工 (4) 和 悚 好 临 肚 药 联 捧 轨 虹 峙 垢 中 融入 性 玉 ( 9) :在 重 凡 沂 生 沙 入 (5 ) 和 阅 羽 障 王 洱 生 一 每 (了) :又 X 汗 中 
“下 并 醚 锥 浙 生 最 材 北 小 称 答 直 一 玉 下 (5) :每 证 洲 竹 妆 宕 工 狂 其 祝 加 放 丘 泣 盖 半 疼 上 关 配 撩 区 (7Z ) : 生 盘 泣 盖 震 贺 由 枯 迁 (IT) :站 区 与 前 天 身 束 荡 芽 斗 估 工 革 尿 如 二 有 
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“名 漠 国 提 对 丕 图 革 暑 滨 和 与 晕 下 与 通 (ST ) `( YI ) ee ( EI ) :每 诈 六 将 冰 理 衣 与 证 夭 欠 子 工 
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“入 揪 六 寻 放 三 蛙 厅 M 工 由 ` 季 工 赔 尖 工 功 (6) :站 区 类 工 功 (8) : 备 昌 工 (4) : 生 亩 盖 峙 喷 计 所 下 影 (9 ) 和 握 语 六 放 于 国 当 # 洲 丫 材 号 各 (5 ) : 沾 材 北 阱 且 浙 宇 一 备 (了 ) 
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“ 混 注 国峰 星 
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“与 证 六 谣 半 置 凶 握 证 剧 只 邹 
工 竹 “ 旷 车 闻 工 央 出 用 艇 帮工 东 (省 ) ~ (0 ) 曙 祝 天 出 台大 工 荡 (65 ) 六 泛 话 于 时 洒 曙 工 几 其 工 功 〈 85 ) 兹 未 关 大 工 东 (45 ) :各 寺 工 (95 ) 和 (了 工 ) 国正 M 与 泊 (SE ) 
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“小 丸 国 用 尖 工 半 得 许 ( 06 ) :每 衣 盖 雍 浏 关 风 讲 (062 ) ~ (1 ) 
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“ 诈 形 国 半 亡 世 大 工业 与 请 (4) : 怀 捍 看 转 朋 出 放电 志 着 工 齿 (9 ) : 易 针 好 工 
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°* 渴 异 国 则 蝇 二 直 工 灶 生 话 (ZI ) :本 震中 县 轩 出 削 二 秘 工 (11 ) :与 请 米 放 中村 开 与 话 娠 妊 中 工 浊 


“ 易 苛 邓 芽 好 肝 绞 右 二 特工 苏 《 01 ) :六 活 半 状 活 下 地 匡 印 利 渐 “` 阔 御 工 易 (6 ) :各 币 工 (8 ) : 园 姥 沼 胃 藉 吗 园 基 天 藉 障 洲 ( 人 4 ) : 辣 工 兰 工 各 前 〈(9 ) : 闻 步 “各 得 朋 影视 有 
出 请 声 当 工业 《5 ) :各 对 答 痊 东 镁 工 且 者 工 站 比 寿 (了) :各 时 重 痊 哨 国 志 且 者 工 半 比 星 (&) : 痊 区 妥当 工 明 滞 (Z) :各 尖 工 (1) : 革 临 与 请 因 寻 过 东 节 斗 尖 工 出 藉 : 下 
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“ 形 目 (IE ) : 生 许 赂 女 猎 一 “ 辣 重 “ 慢 尖 各 (05 ) :与 证 凡 录 村 人 玫 日 沽 朱 人 到 日 “ 装 一 到 村 人 “ 碧 属 钻 于 半 060) (LC ) (SZ )`( 纪 ) :和 证 赂 女 因 但 群 “ 国 旺 
染 “和 斗 状 莉 限 属 “ 关 开国 浆 洁 (8 ) 092) (这 ) 02) :与 诞 兹 消 尼 各 影 庆 上 工 再 腿 迁 (IC ) (0Z ) :每 证 次 苇 莉 隔 联 表 闪 四 过 光 上 雪 迁 (6I ) : 与 用 新 玫 联盟 华 此 粒 痢 子 
工 竹 (8I ) {每 语 各 尘 铀 旷 和 名 烤 目 多 看 属 洁 (LT ) :此 鲁 水 工 郑 衣 得 和 证 了 售 如 (SIT ) 轩 束 和 必 (09I ) : 握 语 首 工 要 所 旷 多 第 癌 下 “ 论 放 志 泗 “ 首 亲 当 企 儿 (ST ) :与 诈 备 夺 锅 动 加 当 
工 竹 (YI ) :此 针 贰 潭 县 “ 汽 世 “对 并 工 昌 与 甬 (5 ) 园 央 帮工 伴游 壮 痢 子 工 导 (ZI ) ‘次 落 丝 名 击 虹 耀眼 折 得 徊 (TT) : 泪 材 卉 班 巾 得 工 上 工 得 语 风 (01) `(6) 和 站 工 区 
许 旺 骨 工 各 沱 曼 于 和 己 证 了 赂 好 (8 ) “(4L) :与 前 兹 沙 尼 各 崩 曙 车 邓 工 峙 者 迁 09 ) (05 ) :与 首 策 垦 从 工 迁 (了) ~ (IT) : 芷 国 鳞 语 庆 轩 吉 苞 并 斗 基 必 动 略 帮工 工 昌 和 狂 从 和 
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= ~ 礼法 外 工 工序 党 作 要 避 上 生 
J " 总 1 
二 前 一 和 [| 工 充 姑 1 二 了 乔 种 “3 村 中 DNS 1 [| 


注 : 栅 械 加 二 工 下 哥 生 机 多 下 玉 [ 措 式 230 共 衬 们 的 撤 写 内 容 : 人 上 堪 与 该 了 上 ,了 扣 行 下 癌 、 工 舱 询 前 称 剧 作 于 :人 和 与 击 [ 委 读 
灌 首 税 划 并 本 让 和 站 2 和 按 工 党 地 站 村， 1 滞 振 作 工 灿 柄 字 汪 和 5125 让 过 月 守 和 工 册 容 吕 到 相 床 。 工 不。 择 作 上 站 果 . 注 
狼 熙 用、 半 件 较 一 人 芷 ， 一 杷 二 半 此 末 否 过 媳 叶 别 起 四 有 和 按 天 链 ， 更 旧 ， 一 此 的 于 此 应 等 齐 败 写 自 训 接 术 区 记 束 ， 芝 损 记过 
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操作 指导 卡片 ( 格式 27a ) 


| 
产 喇 空 科 爷 让 首 有 : 
总 和 四 2 加 
凡尘 王宫 其 向 访 全 第 竹 上 半 | 多 5 尾 上 时 坑 十 放 玫 月 | 
古 喧 尝 各 内 空 
2 
231 站 41 HS Ts fs 
2. 
| 
: 


中 
， 


证 i 一 吉 | 宣 荣 IH 车) 标 放 4 避 唱 则 ; 合 甘 中 出 1 


I 
| 


-| 
二 17 改革 和 和 市 敬 :十 御 仙 梓 导 六 如; 车 的 梳 二 忆 抽 税 杆 号 竹 基 本 绒 录 填写 议 备 轴 着 全 这 二 呈 肥 来 ， 节 草 于 写 有 有 交加 
六 事 斑 竺 门 习 控 轴 弹 、 天 容 、 上 何 益 状 ， 直 向 栅 料 度 苞 到 吏 由 滞 门 习 按 室 弟 了 1 虹 之 ， 后 写 精 点， 盆 关 守 征 ; 中 一 117 末 妆 
上 波动 亲 ， 控 梧 周 共 天 地 写 ;2D 接 桩 茶 起 而 届 定 凡 加 24 写生 计 的 村 ， 量 二 从 工装 半 科 
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“六 庆 纪 渐 蝎 习 与 证 (8 ) “下 到 仅 
授 晋 独到 蛙 导 “ 梁 亡 红 棋 玫 帮工 泛 出 许 (4 ) ! 芒 茹 工 “ 易 强 殊 属 虹 器 坦 碧 属 兴 工 凌 此 只 (9 ) : 避 骤 了 关 疆 痢 有 工 贺 尼 光 下 过 头目 近 稀 到 独 尖 工 移 导 (5 ) :莫大 愉 联 明 举 “有 骂 放 
习 维 “过 计 “ 素 团 开 “ 目 近 属 儿 尖 工 六 财 (了) :每 许 交 沙 轩 二 雪 当 工 泛 比 许 妊 (5 ) :与 许 居 昱 腊 工 竹 “ 允 消 大 工 “ 各 当 工 竹 (Z) 0(T) : 右 甸 握 语 及 碳 受 功 相 斗 琶 悦 和 型 


[ET | | | | | [OUR 
JE TN RN I RE IO OE NE 


(1) 【的 


般 洁 时 


(8c 正 轩 ) 村 斗 吏 豆 YTIZ 举 
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“ 国 贿 邓 工 卉 三 “用 霸 缠 灶 晤 对 国电 氏 革 斗 牧 易 乐 天 下 


| |] 一 


人 凡人 臣 


于 
ELN 
| 
EEN 
[| 
LEE 


(6Z 王 导 ) 国 期 军工 SITZ 举 
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表 2-116 工艺 守则 ( 格式 30 ) 


【全 业务 )》 ) 工艺 守则 (1) 人 
ETICD 


| 


本 


忘 图 号 


2 (22) 


注 : 工艺 守则 各 空格 的 填写 内 容 : (1 ) 工艺 守则 的 类 别 ， 如“ 热处理” “电镀 ”"、“ 焊 接 ” 等 ; (2 ) 按 JBMT 9166 
填写 工艺 守则 的 编号 ;( 3 )、(4 ) 该 守则 的 总 页 数 和 顺序 页 数 ; ( 5 ) 工艺 守则 的 具体 内 容 ; (6) ~( 15 ) 按 要 求 填写 
内 容 ;( 16 ) 编制 该 守则 的 参考 技术 资料 ;( 17 ) 编制 该 守则 的 部 门 ; (18 ) ~ 22 ) 责任 者 签字 ; ( 23 ) 各 责任 者 签 
字 后 填写 日 期 。 
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2.2 工艺 规程 的 设计 
2.2.1 工艺 技术 选择 
2.2.1.1 各 种 生产 类 型 的 主要 工艺 特点 
根据 产品 和 生产 纲领 的 大 小 及 其 工作 地 专业 化 程度 的 不 同 ， 企 业 的 生产 类 型 可 分 为 大 量 生 
产 、 成 批 生 产 和 单 件 生产 三 种 。 
各 种 生产 类 型 的 主要 工艺 特点 见 表 2-117。 
表 2-117 各 种 生产 类 型 的 主要 工艺 特点 
特征 性 质 单 件 生产 成 批 生 产 大 量 生产 
1. 生产 方式 | 事先 不 能 决定 是 否 重 复 Eg a 按 一 定 节拍 长 期 不 变 地 生产 某 一 、 两 
特点 ee 二 期 性 地 批量 生产 。 | 种 零件 Wa 
2 零件 的 互 | 一 般 采 用 试 配方 法 ， 很 | ”大 部 分 有 互 换 性 ， 少 数 | ”具有 完全 互 换 性 ， 高 精度 配合 件 用 分 
换 性 少 具 有 互 换 性 采用 试 配 法 组 选 配 法 
3 毛坯 制造 方 | 木 模 手 工 造型 ， 自 由 | 部 分 用 金属 模 。 模 仍 , | “广泛 采用 人 金属 模 和 机 器 造型 ， 模 假 及 
法 及 加 工 余 量 。 “| 锻 ， 精 度 低 ， 余 量 大 “| 精度 和 加 工 余 量 中 等 著 他 高 生产 率 方法 ， 精 度 高 ， 余 量 小 
4 设备 及 其 布 | 通用 机 床 按 种 类 和 规格 | 元 用 让 命 训 用 机 床 和 于 广泛 采用 专用 机 床 及 自动 机 床 并 按 流 
置 方式 以 “机 群 式 ” 布 置 雪 件 类 别 布置 发 备 ， 按 | 水 线 布置 
多 用 标准 附件 ， 必 要 时 
a 组 合 夹具 ， 很 少 用 专用 | ”广泛 采用 专用 夹具 ， 部 | ， 广 泛 采 用 高 生产 率 夹具 ， 靠 调整 法 达 
" 夹具 夹具 ， 靠 划 线 及 试 切 法 达 | 分 用 划 线 法 达到 精度 。 ”| 到 精度 
到 精度 
6. 刀具 及 量具 | ”通用 刀具 及 量具 较 多 用 专用 思 具 及 最 具 | ”广泛 采用 高 生产 率 思 具 及 最 具 
eh wm | 要 求 有 工艺 卡片 ,关键 | 要求 有 详细 完善 的 工艺 文件 ， 如 工序 
7. 工艺 文件 只 要 求 有 工艺 过 程 卡片 工序 有 工序 卡片 卡片 ， 调 整 卡片 等 
8 工艺 定 条 靠 经 验 统 计 分 析 法 制订 人 运用 技术 计算 和 实际 测定 法 制订 
二 ER 对 工人 技术 水 平 要 求 较 低 ， 但 对 调整 
二、 需要 技术 熟练 的 工人 | 需要 技术 较 部 练 的 工人 | 了 履 术 全 求 宣 
10. 生产 率 低 中 高 
11. 成 本 高 中 低 
12. 发 展 趋势 复杂 零件 采用 加 工 中 心 0 采用 计算 机 控制 的 自动 化 制造 系统 


2.2.1.2 零件 表面 加 工 方法 的 选择 


零件 表面 


有 关 前 导 工 序 的 加 工 方法 。 
( 1) 加 工 方法 选择 的 原则 


1 ) 所 选 加 工 方法 应 考虑 每 种 加 工 方法 的 名 


面 粗糙 度 要 求 相 适应 。 


© 


经 济 加 工 精度 是 指 在 正常 加 工 条 件 下 ( 采 


加 工时 间 ) 所 能 保证 的 加 工 精度 。 


一 般 总 是 首先 选 


| 符合 质 量 标准 


它 的 最 终 加 工 方 法 ， 然 后 再 逐一 选 定 各 


的 设备 、 工 艺 装备 和 标 ; 


ij 的 加 工 ， 应 根据 这 些 表 面 的 加 工 要 求 和 零件 的 结构 特点 及 材料 性 质 等 因素 来 选用 
相应 的 加 工 方法 。 
在 选择 茶 一 表面 的 加 工 方法 时 ， 


么 济 加 工 精 度 并 要 与 加 工 表 面 的 精度 要 求 及 表 


佳 技术 等 级 的 工人 、 不 延长 
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2 ) 所 选 加 工 方法 能 确保 加 工 面 的 几何 形状 精度 、 表 面相 互 位 置 精度 的 要 求 。 

3 ) 所 选 加 工 方法 要 与 零件 材料 的 可 加 工 性 相 适 应 。 人 例如， 六 火 钢 、 耐 热 钢 等 硬度 高 的 材 
料 则 应 采用 磨 削 方法 加 工 。 

4 ) 所 选 加 工 方法 要 与 生产 类 型 相 适 应 ， 大 批量 生产 时 ， 应 采用 高 效 的 机 床 设备 和 先进 的 
加 工 方法 。 在 单 件 小 批 生 产 中 ， 多 采用 通用 机 床 和 常规 加 工 方法 。 

5 ) 所 选 加 工 方法 要 与 企业 现 有 设备 条 件 和 工人 技术 水 平 相 适 应 。 

(2 ) 各 类 表面 的 加 工 方案 及 适用 范 古 

1 ) 外 圆 表面 加 工 方案 见 表 2-118。 

表 2-118 外 圆 表面 加 工 方案 


a 经 济 加 工 精度 | 加 工 表面 粗 烽 度 
字号 工 方 适用 范围 
| ed 的 公差 等 级 ( IT ) Ra/ pm 记者 并 国 
1 粗 车 11 ~12 50 ~12.5 
2 | 粗 车 一 半 精 车 8~10 6.3 ~3.2 适用 于 深 火 钢 以 外 的 各 种 
3 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 6~7 1.6~0.8 金属 
4 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 一 滚 压 ( 或 抛光 ) 5 ~6 0.2 ~0.025 
类 车 一 半 精 车 一 糜 肖 Bk pa 
Ee Oe i od 主要 用 于 济 火 钢 , 也 可 用 于 
6 粗 车 一 半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 5 ~6 0.4~0.1 未 凉 火 钢 , 但 不 宜 加 工 非 铁 
粗 车 一 半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 一 超 精 加 工 
7 5~6 0.1~0.012 金属 
( 或 轮 式 超 精 磨 ) 
8 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 一 金刚 石 车 5 ~6 0.4 ~0.025 站 
金属 的 加 工 
粗 车 一 半 精 车 磨 磨 磨 ( 号 
9 站 人 5 级 以 上 <0. 025 极 高 精度 的 钢 或 铸铁 的 外 
镜面 磨 ) 
- 圆 加 工 
10 | 粗 车 一 半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 一 研磨 5 级 以 上 <0.1 
2 ) 孔 加 工 方案 见 表 2-119。 
3 ) 平面 加 工 方案 见 表 2-120。 
表 2-119 和 孔 加 工 方案 
经 济 加 工 精度 的 | 加 工 表面 粗糙 度 
三 工 方 适用 范 十 
是 NE 公差 等 级 ( IT ) Ra/ nm 适用 范围 
1 外 11 ~12 12.5 加 工 未 湾 火 钢 及 铸铁 的 实心 
本 毛坯 ， 也 可 用 于 加 工 非 铁 金 属 
Eb A ~ ~ 
cl et 9 3.2~16 | (但 表面 粗糙 度 值 稍 高 )， 孔 径 
3 钻 一 粗 铵 一 精 铵 7~8 1.6~0.8 pe 
EE 一 术 - 
| 加 人 加 工 未 沪 火 钢 及 铸铁 的 实心 
5 销 一 扩 一 贸 8~9 3.2~1.6 毛坯 ， 也 可 用 于 加 工 非 铁 金属 
6 钻 一 扩 一 粗 饺 一 精 按 7 1.6~0.8 ( 但 表面 粗糙 度 值 稍 高 )， 但 孔 
径 
7 | “外 一 扩 一 机 铵 一 手 饮 6-7 4 
8 | 外- 一 ( 扩 ) 一 拉 ( 或 推 ) 7-9 1.6~0.1 ee de 
9 粗 匀 ( 或 扩 孔 ) 11 ~12 12.5 ~6.3 
10 粗 铀 ( 粗 扩 ) 一 半 精 馆 ( 精 扩 ) 9 ~10 3.2 ~1.6 
| 粗 镜 ( 粗 扩 ) 一 半 精 链 ( 精 扩 ) 一 精 匀 二 i 除 淳 火 钢 外 各 种 材料 ， 毛 坯 
( 铵 ) 有 铸 出 孔 或 锻 出 孔 
粗 镑 ( 扩 ) 一 半 精 铀 ( 精 扩 ) 一 精 负 一 
1 | 浮动 链 刀 块 精 链 Qe 
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( 续 ) 
a 本 经 济 加 工 精度 的 | 加 工 表面 粗糙 度 Ue 
序号 如 工 方案 公差 等 级 (IT ) Ra/ pm 适用 范围 
13 粗 铀 ( 扩 ) 盖 半 精 键 一 磨 孔 7~8 0.8 ~0.2 主要 用 于 加 工 六 火 钢 ， 也 可 
于 不 滩 火 钢 ，, 但 不 宜 用 于 非 
14 | 粗 链 ( 扩 ) 一 半 精 链 一 粗 磨 一 精 磨 6 ~7 0.2 ~0.1 | 饮 金 属 
主要 精度 要 求 较 高 也 
15 粗 匀 一 半 精 匀 一 精 镜 一 金刚 镑 6~7 0.4 ~0.05 饮 仿 属 和 玉 较 高 的 非 
钻 一 ( 扩 ) 一 粗 贸 一 精 贸 一 考 磨 
16 外 下 扩 ) 一 拉 一 珀 磨 6~7 0.2 ~0.025 | Se 
粗 匀 一 半 精 锌 一 精 鱼 一 珀 磨 精度 要 求 很 高 的 孔 
17 以 研磨 代替 上 述 方案 中 的 斑 磨 5~6 <0.1 
本 钼 ( 或 粗鲁 ) 一 扩 ( 半 精 偿 ) 一 精 馆 一 oo 5 可 成 批 大 量 生产 的 非 铁 金 属 零 
金刚 镑 一 脉冲 滚 挤 件 中 的 小 孔 ， 铸 铁 箱 体 上 的 孔 
表 2-120 平面 加 工 方案 
入 , 经 济 加 工 精度 的 | 加 工 表面 粗糙 度 人 
序号 加 工 方案 公差 等 级 (IT ) Raz 适用 范围 
1 粗 车 一 半 精 车 8 ~9 6.3~3.2 
2 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 ~7 1.6~0.8 端面 
3 粗 车 一 半 精 车 一 磨 前 7~ 0.8 ~0.2 
| ere 一 般 不 滩 硬 的 平面 ( 端 铣 的 
粗 或 粗 多 一 可 震 A 本 
4 粗 刨 ( 或 粗 铣 ) 一 精 刨 〈 或 精 铣 ) 7~9 6.3 ~1.6 卖 面 粗糙 度 值 较 低 ) 
粗 刨 (或 粗 铣 ) 一 精 刨 (或 精 
5 | 饶 ) 一 乔 研 2 ee 精度 要 求 较 高 的 不 沪 硬 平面 
批量 较 大 时 宜 采 用 宽 刃 精 蚀 
粗 刨 (或 粗 铣 ) 一 精 刨 (或 精 方案 
6 | 铣 ) 一 宽 刃 精 创 Dd 人 
7 粗 刨 ( 或 粗 铣 ) 一 精 人 刨 ( 或 精 铣 ) 一 磨 削 6~7 0.8 ~0.2 
rp 精度 要 求 较 高 的 淳 硬 平面 或 
HE 号 一 入 尺 作 不 深 硬 平面 
8 | 铣 ) 一 粗 磨 一 精 麻 5~6 0.4 ~0.25 
9 粗 铣 一 拉 6~9 0.8 ~0.2 大 量 生产 ， 较 小 的 平面 
10 粗 铣 一 精 铣 一 磨 削 一 研磨 5 级 以 上 <0.1 高 精度 平面 
2.2.1.3 常用 毛坯 的 制造 方法 及 主要 特点 
机 械 零件 的 制造 包括 毛坯 成 形 和 切削 加 工 两 个 阶段 ， 正 确 选 择 毛 坯 的 类 型 和 制造 方法 对 于 


机 械 制造 有 着 重要 意义 。 


和 注射 件 等 。 


常用 


毛坯 的 制造 方法 及 其 主要 特点 见 表 2-121。 


机 械 零 件 常用 的 毛坯 包括 铸件 、 锻 件 、 轧 制 型 材 、 挤 压 件 、 冲 压 件 、 焊 接 件 、 粉 末 冶 金 件 
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表 2-121 常用 毛坯 的 制造 方法 及 其 主要 特点 


毛 坏 类 型 
铸件 锻件 冲压 件 焊接 件 轧 材 
比较 内 容 
成 形 特点 液态 下 成 形 i 同 锻件 永久 性 连接 同 锻件 
Ee Ss y 强度 高 ， 塑性 
对 原材料 工艺 | 流动 性 好 ,收缩 | 塑性 好 ,| ,wp a 
性 能 要 求 率 低 变形 抗力 小 ”| 。 同 纵 ss 
太 铸铁、 球墨 
a 铸铁 、 中 碳 钢 及 | 中 碳 钢 及 | 低 碳 钢 及 有 色 | 。 便 左 钢 低 全 | 低 、 沾 砚 钢 ， 合 金 人 
常用 材料 eS se 爹 钢 、 不 锈 钢 及 | 构 钢 ， 铝 合金 、 铜 合 
es 铅 合 爹 等 爹 等 
拉 深加工 后 沿 | ，， 
品 粒 粗大 、 琉 | 电炉 细小 、| 拉 深 方向 形成 新 | 四 给 生计 为 多 兴 
金属 组 织 特征 | 松 、 杂 质 无 方 | 如 晶 息 细小 、| 的 流 线 组 织 ， 其 | 各 名 "个 着 入 | 。 同 级 件 
向 性 他 工序 加 工 后 原 | 辣 


组 织 基 本 不 变 “| 出 粒 


0 比 相同 成 | 变形 部 分 的 强 | 接头 的 力学 性 


力学 性 能 能 关东 到 铸 | 5、 的 铸 钢 | 度 、 硬 度 提 高 ， 能 可 达到 或 接近 | 同 欠 件 
件 好 结构 刚度 好 母 材 
形状 一 般 不 受 | 一 ”| 尺寸 、 形状 一 | 
a 改 个 溉 | 形状 一 般 | 结构 轻巧 ， 形 | ,全 寺 ;形状 | 形状 简单 ， 横 向 尺寸 
结构 特征 限制 ， 可 以 相当 0 投 不 受 限制 六 ee 
人 低 较 高 绞 高 较 低 
生产 周期 长 ee 长 较 短 短 
生产 成 本 较 低 较 高 0 较 高 低 
丈 铸铁 件 用 于 
受 力 不 大 或 承 压 
为 主 的 零件 ,或 | 用 于 对 力 
求 有 减 振 、 耐 | 学 性 能 
he es 主要 用 于 制造 
磨 性 能 的 零件 ; | 其 是 强度 和 十 和 全民 疆 
主要 适用 范围 | 其 他 铁 碳 合金 铸 | 初 性 ， 要 求 | ,用 二 以 薄板 成 | 各 种 金属 结构 ,| 形状 简单 的 零件 
主 共 和 才华 辽 例 全线 | 开 任 ;从 洒 | 形 的 各 种 零件 | 部 分 用 于 制造 零 | 形 和 
或 复杂 载荷 的 零 | 零件 和 工具 、 件 毛坯 
件 ; 机 架 、 箱 体 | 模具 
等 形状 复杂 的 
零 人 
££ pp Pp LX 
es 机 床 主轴 、 锅炉 、 压 力 容 
庆 相 汪 训 "| 从 动 畏 、- 曲 | -入 村 年 身 驱 沼 | 已 化工 侈 训 
导轨 ”变速 箱 ` | 轴 、 连 杆 、| 件 、 电 器 及 仪器 、| 局 车 袍 保 桥梁 | 光 轴 、 冀 杜 ， 曝 愉 
应 用 举例 爱人 阅 休 带 | 此 轮 、 巴 轮 、| 仪表 这 及 零件 、| 车 身 ， 船体 民 | 眼 生 全 子 等 
人 | ee 
J JR 锻 模 、 冲 种 薄 金 属 件 力 H ns 
工作 台 等 


2.2.1.4 各 种 零件 的 最 终 热 处 理 与 表面 保护 工艺 的 合理 搭配 

热处理 和 表面 保护 工艺 是 材料 改 性 处 理 的 主要 方法 ， 在 设计 工艺 方案 时 往往 将 这 两 类 工艺 
综合 比较 ,全 面 考 虑 ， 使 其 相互 配合 ,合理 搭配 。 其 最 终 目 的 是 满足 对 零件 整体 及 表面 性 能 的 
设计 要 求 。 

各 种 零件 的 最 终 热处理 与 表面 保护 工艺 的 合理 搭配 见 表 2-122。 
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表 2-122 各 种 零件 的 最 终 热处理 与 表面 保护 工艺 的 合理 搭配 


零件 材料 | 最 终 热处理 及 表面 保护 工艺 性 能 特点 及 适用 范围 典型 零件 
时 效 + 涂 装 
在 大 气 环境 下 有 一 定 保护 作用 壳 体 、 箱 体 
时 效 + 磷 化 
时 效 + 热 浸 镀 ( 锌 ) 有 较 好 的 抗 大 气 腐蚀 性 能 管 接 头 
灰 铸 铁 件 一 
时 效 + 电镀 改善 摩擦 副 的 摩 控 学 性 能 缸 套 、 活 塞 环 
时 效 + 表面 淳 火 提高 耐 磨 性 机 床 导 轨 
时 效 + 等 离子 喷 焊 ( 铜 ) 提高 耐 磨 性 低压 阀门 
可 锯 铸 石墨 化 退火 + 涂 装 在 大 气 环境 下 有 一 定 保护 作用 壳 体 
铁 件 石墨 化 退火 + 热 浸 镀 有 较 好 的 抗 大 气 腐蚀 性 能 电路 金具 
Roe i 
退火 + 等 离子 喷 焊 塑性 官 度 高 ， 喷 焊 表 面 耐 磨 性 好 中 压 闪 门 
球墨 铸 | 正 火 强度 、 硬 度 较 高 ， 有 一 定 塑 韧性 轴 类 、 连 杆 
铁 件 正 火 + 表面 淳 火 强度 及 表面 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 曲轴 、 凸 轮轴 
正 火 + 电镀 改善 摩擦 副 的 摩擦 学 性 能 缸 套 、 活 塞 环 
正 火 + 渗 氮 疲劳 强度 及 耐 磨 性 好 齿轮 
等 温 济 火 具有 良好 的 综合 力学 性 能 齿轮 、 磨 球 
a 具有 一 般 力 学 性 能 和 保护 作用 ， 用 于 大 气 | 
0 环境 下 的 非 受 力 件 本 
形成 内 万 外 硬 的 组 织 ， 具 有 良好 的 耐 磨 性 
正 火 + 表 面 淳 炎 ee 机 床 主 币 、 轧 辊 


是 中 碳 钢 、 中 碳 合金 钢 件 最 常用 的 热处理 
[ 艺 ， 具 有 良好 的 综合 力学 性 能 


调 质 ( + 涂 装 ) 汽车 半 轴 、 汽 轮机 转子 


半 质 + 表面 济 火 心 部 综合 力学 性 能 高 ， 耐 磨 性 好 机 床 齿轮 
马 氏 体 转变 完全 ,减少 工件 在 使 用 中 变 
调 深 冷 处 于 时 刘 丝 杠 、 量 上 
硕 + 深 冷 处 理 + 时 效 。。 | 形 ， 硬 度 和 疫 劳 强度 高 人 
做 钢 。 | 济 火 + 中 温 回 火 与 调 质 相 比 ， 具 有 较 高 的 强度 与 届 强 比 |” 弹 每 、 轴 
角钢 件 | 淳 火 于 低 碳 钢 ， 具 有 低 磋 马 开 体 组 织 及 较 好 | 各 如 村、 链 瞩 二 
济 火 + 低温 回 火 的 综合 力学 性 能 ep 
济 火 + 低温 回 火 于 高 碳 钢 、 高 碳 合 金 岗 ， 具 有 高 的 硬 | 只 中 由 机 拓 
济 火 + 低温 回 火 + 氧 化 度 、 强 度 、 耐 磨 性 CT 


渗 碳 于 低 碳 合金 钢 ， 具 有 高 的 疲劳 强度 、 耐 
汽车 、 拖 拉 机 传动 齿轮 
碳 所 共 滩 诀 性 和 抗 神 击 性 能 ee 
渗 氮 于 中 碳 渗 氮 卜 理 温 庶 变形 
人 比 杜 、 锋 杆 
氮 碳 共 渗 具有 高 的 疲劳 强度 、 耐 磨 性 并 改善 耐 蚀 性 


减 摩 、 抗 咬合 性 能 优良 、 但 通常 只 能 作为 | 渗 碳 齿轮 、 已 溢 火 回 火 
已 硬化 工件 的 后 续 处 理工 艺 的 刀具 
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( 续 ) 
零件 材料 | 最 终 热 处 理 及 表面 保护 工艺 性 能 特点 及 适用 范围 型 零件 
减 摩 、 抗 咬合 性 能 优良 、 变 形 很 小 ， 抗 疲 
ee 劳 与 耐 磨 性 良好 且 在 非 酸 性 介质 中 耐 伺 ， 适 红 套 、 气 门 、 刀 
硫 氮 碳 共 渗 人 
用 于 因 粘 着 磨损 、 非 重 载 疲劳 断裂 而 失效 的 种 模具 
钢铁 工件 
渗 碳 + 渗 硫 疲劳 强度 高 ， 表 面 耐 磨 、 减 摩 、 耐 蚀 性 好 轮 
渗 硼 硬度 很 高 ( 1500 ~ 3000HV )， 耐 腐蚀 ， 抗 
时 Rs We 模具 、 泵 内 衬 
渗入 碳化 物 形成 元 素 磨 粒 磨损 性 能 好 


正 火 ( 调 质 ) + 热 喷涂 提高 耐 麻 、 耐 仔 性 及 其 他 特种 性 能 ( 抗 近 模具 、 阅 门 ( 密 
铸 钢 、 | 正 火 ( 调 质 ) + 堆 焊 伤 性 、 耐 冷 热 疲劳 性 等 ) 
锻 钢 件 


沉积 


正 火 ( 调 质 ) + 物理 气相 


外 
也 
导 
刘 
号 
= 


生 ， 可 获得 超 硬 覆盖 层 


正 火 〈 调 质 


Ne 


十 也 起 


成 装饰 性 或 功能 性 多 种 镀层 


液压 支架 、 炮 简 


正 火 ( 调 质 ) + 化 学 镀 


成 超 硬 、 耐 磨 、 耐 蚀 镀层 


昆 简 、 纺 织 机 零件 


正 火 ( 调 质 ) + 热 浸 镀 


有 较 好 的 抗 大 气 腐蚀 性 


正 火 〈 调 质 ) + 化 学 转化 膜 


获得 耐 蚀 或 减 摩 层 


固 沦 处 理 〈( + 涂 装 ) 


不 锈 钢 、 高 锰 钢 等 铸 锋 件 


门 、 履 带 板 


同 溶 处 理 + 时 效 


沉 演 硬化 钢 铸 、 银 件 


叶片 、 导 叶 


预 处 理 + 涂 装 


在 大 气 环境 下 有 一 定 保护 及 装饰 作用 


股 钢 构 件 


预 处 理 + 电镜 成 装饰 性 或 功能 性 多 种 镀层 和 车、 自行 车 零件 
;> 环境 下 的 户 儿 
钢 型 材 | 预 处 理 + 热 喷涂 + 涂 装 成 有 长 效 重 防 他 功能 的 复合 覆 层 i 
预 处 理 + 化 学 转化 腊 是 高 耐 蚀 、 耐 磨 性 
预 处 理 + 物理 气相 沉积 获得 超 硬 覆 盖 层 ， 提 高 耐 磨 、 耐 他 性 
时 高 而 蚀 、 耐 磨 性 ， 可 形成 多 种 美观 色 
预 处 理 + 化 学 转 合金 门窗 
抽 处 理 + 化 学 转化 腊 2 名 合金 门 和 
钻 合金 | 济 火 ， 时 效 具有 较 好 的 综合 力学 性能 , 用 于 钻 钛 锻件 
形成 高 硬度 的 表面 膜 ， 具 有 较 高 的 耐 磨 性 
汉 火 ， 时 效 + 硬 阳 极 氧 a _ 
六 火 ， 时 效 + 便 阳 极 氧 化 。 | 和 疲劳 强度 。 用 于 承载 较 大 的 名 合金 铸 锻 件 
高 分 子 
电镀 夕 观 女 ， 一 定 防 蚀 4 :能 家 电 装 4 
Se } 观 好 ， 有 一 定 防 他 性 能 家 电 装饰 件 


注 : 消除 内 应 力 退 火 等 预备 热处理 


2.2.2 工艺 规程 设计 一 般 程序 


2.2.2.1 零件 图 样 分 析 


零件 图 是 制订 工艺 规程 的 主要 资料 。 在 制订 工艺 规程 时 ， 必 须 首先 分 析 零 件 图 和 部 分 装配 
图 ， 了 解 产 品 的 用 途 、 性 能 及 工作 条 件 ， 熟 悉 该 零件 在 产品 中 的 功能 ， 找 出 主要 加 工 表面 和 主 


要 技术 要 求 。 


工艺 未 列 在 本 表 内 。 
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零件 的 技术 要 求 分 析 包 括 : 

1 ) 零件 材料 、 性 能 及 热处理 要 求 。 

2 ) 加 工 表面 尺寸 精度 。 

3 ) 主要 加 工 表面 形状 精度 和 主要 加 工 表面 之 间 的 相互 位 置 精度 。 

4 ) 加 工 表 面 的 粗糙 度 及 表面 质量 方面 的 要 求 。 

5 ) 其 他 要 求 : 如 毛坯 、 倒 角 、 倒 圆 、 去 毛刺 等 。 
2.2.2.2 定位 基准 选择 

工件 在 加 工时 ， 用 以 确定 工件 对 机 床 及 刀具 相对 位 置 的 表面 ， 称 为 定位 基准 。 最 初 工序 中 
所 用 定位 基准 ， 是 毛坯 上 未 经 加 工 的 表面 ， 称 为 粗 基 准 。 在 其 后 各 工序 加 工 中 所 用 定位 基准 是 
已 加 工 的 表面 ， 称 为 精 基准 。 

1. 粗 基准 选择 原则 

1 ) 选用 的 粗 基准 应 便于 定位 、 装 夹 和 加 工 ， 并 使 夹具 结构 简单 。 

2 ) 如 果 必 须 首先 保证 工件 加 工 面 与 不 加 工 面 之 间 的 位 置 精度 要 求 ， 则 应 以 该 不 加 工 面 为 
粗 基 准 。 

3 ) 为 保证 某 重 要 表面 的 粗 加 工 余 量 小 而 均匀 ， 应 选 该 表面 为 粗 基准 。 

4 ) 为 使 毛坯 上 多 个 表面 的 加 工 余 量 相对 较为 均匀 ， 应 选 能 使 其 余 毛 坯 面 至 所 选 粗 基准 的 
位 置 误差 得 到 均 分 的 这 种 毛坯 面 为 粗 基 准 。 

5 ) 粗 基 准 面 应 平整 ， 没 有 浇 口 、 冒 口 或 飞 边 等 缺陷 ， 以 便 定位 可 靠 。 

6 ) 粗 基 准 一 般 只 能 使 用 一 次 ( 尤其 主要 定位 基准 )， 以 免 产 生 较 大 的 位 置 误差 。 

2. 精 基 准 选择 原则 

1 ) 所 选 定 位 基准 应 便于 定位 、 装 夹 和 加 工 ， 要 有 足够 的 定位 精度 。 

2 ) 遵循 基准 统一 原则 ， 当 工件 以 某 一 组 精 基准 定位 ， 可 以 比较 方便 地 加 工 其 余 多 数 表面 
寺 ， 应 在 这 些 表面 的 加 工 各 工序 中 ， 采 用 这 同一 组 基准 来 定位 的 方法 。 这 样 ， 减少 工装 设计 和 
判 造 ， 避 免 基 准 转换 误差 ， 提 高 生产 率 。 

3 ) 遵循 基准 重合 原则 ， 表 面 最 后 精 加 工 需 保 证 位 置 精度 时 ， 应 选用 设计 基准 为 定位 基准 
的 方法 ， 称 为 基准 重合 原则 。 在 用 基准 统一 原则 定位 ， 而 不 能 保证 其 位 置 精 度 的 那些 表面 的 精 
加 工时 ， 必 须 采 用 基准 重合 原则 。 

4 ) 自 为 基准 原则 ， 当 有 的 表面 精 加 工 工序 要 求 余 量 小 而 均匀 时 ， 可 利用 被 加 工 表面 本 身 
作为 定位 基准 的 方法 ， 称 为 自 为 基准 原则 。 此 时 的 位 置 精度 要 求 由 先行 工序 保证 。 
2.2.2.3 零件 表面 加 工 方法 的 选择 

零件 表面 的 加 工 ， 应 根据 这 些 表面 的 加 工 要求 和 零件 的 结构 特点 及 材料 性 质 等 因素 选用 相 
应 的 加 工 方法 。 

在 选择 某 一 表面 的 加 工 方法 时 ， 一 般 总 是 首先 选 定 它 的 最 终 加 工 方法 ， 然 后 再 逐一 选 定 各 
有 关 前 导 工 序 的 加 工 方法 。 

各 种 生产 类 型 的 主要 工艺 特点 参见 表 2-117， 各 类 表面 的 加 工 方案 及 适用 范围 参见 表 
2-118 ~ 表 2-120。 
2.2.2.4 加 工 顺序 的 安排 

1. 加 工 阶 段 的 划分 

按 加 工 性质 和 作用 的 不 同 ， 工 艺 过 程 一 般 可 划分 为 三 个 加 工 阶段 : 

(1 ) 粗 加 工 阶段 ”主要 是 切除 各 加 工 表面 上 的 大 部 分 余 量 ， 所 用 精 基准 的 粗 加工 则 在 本 
阶段 的 最 初 工序 中 完成 。 


二 廿 
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(2 ) 半 精 加 工 阶段 ”为 各 主要 表面 的 精 加 工 做 好 准备 〈 达到 一 定 精 度 要 求 并 留 有 精 加 工 
余 量 )， 并 完成 一 些 次 要 表面 的 加 工 。 

(3 ) 精 加 工 阶段 ”使 各 主要 表面 达到 规定 的 质量 要 求 。 

此 外 ， 某 些 精 密 零 件 加 工时 还 有 精 整 〈( 超 精 麻 、 镜 面 磨 、 人 研磨 和 超 精 加 工 等 ) 或 光 整 
( 滚 压 、 抛 光 等 ) 加 工 阶段 。 

下 列 情况 可 以 不 划分 加 工 阶段 ， 加 工 质量 要 求 不 高 或 虽然 加 工 质量 要 求 较 高 ， 但 毛坯 刚性 
好 、 精 度 高 的 零件 ， 就 可 以 不 划分 加 工 阶段 ， 特 别 是 用 加 工 中 心 加 工时 ， 对 于 加 工 要 求 不 太 高 
的 大 型 、 重 型 工件 ， 在 一 次 装 夹 中 完成 粗 加 工 和 精 加 工 ， 也 往往 不 划分 加 工 阶段 。 

划分 加 工 阶 段 的 作用 有 以 下 几 点 : 

1 ) 避免 毛 坏 内 应 力 重新 分 布 而 影响 获得 的 加 工 精度 。 

2 ) 避免 粗 加 工时 较 大 的 夹 紧 力 和 切削 力 所 引 起 的 弹性 变形 和 热 变形 对 精 加 工 的 影响 。 

3 ) 粗 、 精 加 工 阶段 分 开 ， 可 较 及 时 地 发 现 毛 坯 的 缺陷 ， 避 免 不 必 要 的 损失 。 

4 ) 可 以 合理 使 用 机 床 ， 使 精密 机 床 能 较 长 期 地 保持 其 精度 。 

5 ) 适应 加 工 过 程 中 安排 热处理 的 需要 。 

2. 工序 的 合理 组 合 

确定 加 工 方法 以 后 ， 就 要 按 生产 类 型 、 零 件 的 结构 特点 、 技 术 要 求 和 机 床 设备 等 具体 生产 
条 件 确定 工艺 过 程 的 工序 数 。 确 定 工序 数 有 两 种 基本 原则 可 供 选 择 。 

(1 ) 工序 分 散 原 则 

工序 多 ， 工 艺 过 程 长 ， 每 个 工序 所 包含 的 加 工 内 容 很 少 ， 极 端 情况 下 每 个 工序 只 有 一 个 工 
步 ， 所 使 用 的 工艺 设备 与 装备 比较 简单 ， 易 于 调整 和 掌握 ， 有 利于 选用 合理 的 切削 用 量 ， 减 少 
基本 时 间 ， 设 备 数量 多 ， 生 产 面积 大 。 

(2 ) 工序 集中 原则 

零件 的 各 个 表面 的 加 工 集 中 在 少数 几 个 工序 内 完成 ， 每 个 工序 的 内 容 和 工 步 都 较 多 ， 有 利 
于 采用 高 效 的 数控 机 床 ， 生 产 计 划 和 生产 组 织 工作 得 到 简化 ， 生 产 面 积 和 操作 工人 数量 减少 ， 
工件 装 夹 次 数 减少 ， 辅 助 时 间 缩 得， 加 工 表面 间 的 位 置 精度 易于 保证 ， 设 备 、 工 装 投资 大 ， 调 
整 、 维 护 复杂 ， 生 产 准 备 工 作 量 大 。 

批量 小 时 往往 采用 在 通用 机 床上 工序 集中 的 原则 ， 批 量 大 时 即 可 按 工序 分 散 原则 组 织 流 水 
线 生 产 ， 也 可 利用 高 生产 率 的 通用 设备 按 工序 集中 原则 组 织 生产 。 

3. 加 工 顺 序 的 安排 

零件 加 工 顺 序 的 安排 原则 见 表 2-123 。 

表 2-123 工序 安排 原则 

工序 类 别 | 工序 安 排 原 则 
1 ) 对 于 形状 复杂 、 尺 寸 较 大 的 毛坯 或 尺寸 偏差 较 大 的 毛坯 ， 应 首先 安排 划 线 工序 ， 为 精 
基准 加 工 提供 找 正 基准 
2 ) 按 “ 先 基 面 后 其 他 ”的 顺序 ， 首 先 加 工 精 基准 面 
3 ) 在 重要 表面 加 工 前 应 对 精 基 准 进行 修正 


机 械 加 工 4) 按 “ 先 主 后 次 、 先 粗 后 精 ”的 顺序 ， 对 精度 要 求 较 高 的 各 主要 表面 进行 粗 加 工 、 半 精 
加 工 和 精 加 工 
5 ) 对 于 与 主要 表面 有 位 置 精 度 要 求 的 次 要 表面 应 安排 在 主要 表面 加 工 之 后 加 工 


6 ) 对 于 易 出 现 废品 的 工序 ， 精 加 工 和 光 整 加 工 可 适当 提前 ， 一 般 情况 主要 表面 的 精 加 工 
和 光 整 加 工 应 放 在 最 后 阶段 进行 


第 2 章 机械 加 工 工艺 规程 设计 275 


工序 类 别 | 工序 安排 原则 
退火 与 正 火 | ”属于 毛坯 预备 性 热处理 ， 应 安排 在 机 械 加 工 之 前 进行 


为 了 消除 残余 应 力 ， 对 于 尺寸 大 、 结 构 复 杂 的 铸件 ， 需 在 粗 加 工 前 、 后 各 安排 一 次 时 效 处 
理 ; 对 于 一 般 铸件 在 铸造 后 或 粗 加 工 后 安排 一 次 时 效 处 理 ， 对 于 精度 要 求 高 的 铸件 ， 在 半 精 
加 工 前 、 后 各 安排 一 次 时 效 处 理 ;， 对 于 精度 高 、 刚 度 差 的 零件 ， 在 粗 车 、 粗 磨 、 半 精 磨 后 各 
热处理 需 安排 一 次 时 效 处 理 


湾 ” 火 | 注 火 后 工件 硬度 提高 且 易 变形 ， 应 安排 在 精 加 工 阶 段 的 磨 削 加 工 前 进行 
渗 碳 | 渗 碳 易 产 生变 形 ， 应 安排 在 精 加 工 前 进行 ， 为 控制 渗 碳 层 厚度 ， 渗 碳 前 需要 安排 精 加 工 
渗 氮 | 一 般 安排 在 工艺 过 程 的 后 部 、 该 表面 的 最 终 加 工 之 前 。 渗 所 处 理 前 应 调 质 


一 般 安 排 在 粗 加 工 全 部 结束 之 后 ， 精 加 工 之 前 ; 送 往外 车 间 加 工 的 前 后 ( 特别 是 热处理 前 


下 问答 验 | 后 )， 花 费 工时 较 多 和 重要 工序 的 前 后 
辅助 工序 | 荧光 检验 、 磁 力 检测 主要 用 于 表面 质量 的 检验 ， 通 常安 排 在 精 加 工 阶段 。 菊 光 检验 如 用 于 
特种 检验 


检查 毛坯 的 裂纹 ， 则 安排 在 加 工 前 
表面 处 理 | ”电镀 、 涂 层 、 发 蓝 、 氧 化 、 阳 极 化 等 表面 处 理工 序 一 般 安 排 在 工艺 过 程 的 最 后 进行 
2.2.2.5 工序 尺寸 的 确定 

1. 确定 工序 尺寸 的 方法 

1 ) 对 外 圆 和 内 和 孔 等 简单 加 工 的 情况 ， 工 序 尺寸 可 由 后 续 加 工 的 工序 尺寸 加 上 ( 对 被 包容 
面 ) 或 减 去 ( 对 包容 面 ) 公称 工序 余 量 而 求 得 ,工序 公 差 按 所 用 加 工 方法 的 经 济 加 工 公差 等 
级 选 定 。 

2 ) 当 工 件 上 的 位 置 尺寸 精度 或 技术 要 求 在 工艺 过 程 中 是 由 两 个 甚至 更 多 的 工序 所 间接 保 
证 时 ， 需 通过 尺寸 链 计 算 ， 来 确定 有 关 工 序 尺 寸 、 公 差 及 技术 要 求 。 
3 ) 对 于 同一 位 置 尺 寸 方 向 有 和 较 多 尺寸 ， 加 工时 定位 基准 又 需 多 次 转换 的 工件 ( 如 轴 类 、 
套 简 类 等 )， 由 于 工序 尺寸 相互 联系 的 关系 较 复 杂 ( 如 某 些 设计 尺寸 作为 封闭 环 被 间接 保证 ， 
加 工 余 量 有 误差 累积 )， 就 需要 从 整个 工艺 过 程 的 角度 用 工艺 尺寸 链 作 综合 计算 ， 以 求 出 各 工 
序 尺 寸 、 公 差 及 技术 要 求 。 

2. 工艺 尺寸 链 的 计算 参数 与 计算 公式 〈 摘自 GB/T 5847 一 2004 ) 

1 ) 尺寸 链 的 计算 参数 见 表 2-124。 

2 ) 尺寸 链 的 计算 公式 见 表 2- 125。 


表 2-124 尺寸 链 的 计算 参数 
{XY) 
4 
Y 
Lo Er 772 
Ee 
Imal 


Limax 


a) b) 
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( 续 ) 
序 号 | 符 号 合 义 序 号 | 符 号 合 义 
1 L 基本 尺寸 11 m 组 成 环 环 数 
2 ee 最 大 极限 尺寸 12 传递 系数 
3 ee 最 小 极限 尺寸 13 h 相对 分 布 系数 
4 ES 上 偏差 14 e 相对 不 对 称 系 数 
5 El 下 偏差 15 ~ EF 均 公差 
6 实际 偏差 16 TL 极 值 公差 
7 7 公差 17 和 统计 公差 
8 A 中 间 偏 差 18 Tu 平方 公差 
9 x 平均 偏差 19 六 当量 公差 
10 gb(X) 概率 密度 函数 
表 2-125 尺寸 链 的 计算 公式 
序号 | 计算 内 容 计 算 公 式 说 明 
1 | 封闭 环 基本 尺寸 | = SE 下 标 “0” 表 示 封 闭环 ,“i 表示 组 成 环 及 其 序号 。 下 同 
2 | 封闭 环 中 间 仿 差 4 = 将 (to 生 ) | 当 s=0 时 ,= 六 ea 
eg a 人 按 此 计算 的 封闭 环 公差 Tu ， 
圭 7 
闭 当 如 = 有 =1 时 ， 得 平方 公差 To = 、/ 忆 如 四 ， 在 给 定 各 组 
_ 成 环 公差 的 情况 下 ， 按 此 计算 的 封闭 环 平方 公差 7,。， 其 公差 
关 | 统计 公差 | Tos = RR | 人 最 小 
使 h =1，h = 上 时， 得 当量 公差 Ty = i/ Fa, 它 是 统 
计 公差 Tos 的 近似 值 。 其 中 To > Ths > Too ‘ 
ESo =Ao + 地 1 
4 | 封闭 环 极限 偏差 | 
510 =4o 了 7 
5 | 封闭 环 极限 尺寸 | 9 
Lomn =Lo + Elo 
组 
四 元 对 于 直线 尺寸 链 1 & | =1， 则 下 ， = 也。 在 给 定 封闭 环 公 
6 | 平 | 极 值 公差 |“ 记 4 a \ 
为 Da 差 的 情况 下 ， 按 此 计算 的 组 成 环 平均 公差 7,，, ， 其 公差 值 最 小 
全 
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( 续 ) 
序号 | 计算 内 容 计 算 公式 说 明 
oe 了 
当 如 = 右 =1 时 ,得 组 成 环 平均 平方 公差 ua = 一 二 一 ; 
D3 
i=1 
7 ; ee 
直线 尺寸 链 1 名 1 =1， 则 7。.o = -大 在 给 定 封闭 环 公差 的 情况 
组 Vm 
成 ,hn 下 ， 按 此 计算 的 组 成 环 平均 平方 公差 7,,,。， 其 公差 值 最 大 
6 | 着 | 统计 公差 2 Sep 使 如 = 1， 所 = 时， 得 组 成 环 平均 当量 公差 Te = 
公 FE=1 2 To 吉 绪 a ni 
闫 os 线 尺寸 链 1 ,1 =1， 则 
ND 
i=1 
70 
TE= 
VE Vm 
它 是 统计 公差 7, 的 近似 值 。 其 中 7 <7,s <7,o 
1 
ES =Ai + oT 
7 | 组 成 环 极限 偏差 : 
El =Ai -771 
、 Linax = Li + ES 
8 | 组 成 环 极限 尺寸 
Dim = Li + EL, 


imin 


注 : 1. 各 组 成 环 在 其 公差 带 内 按 正 态 分 布 时 ， 封 闭环 亦 必 按 正 态 分 布 ; 各 组 成 环 具 有 各 自 不 同 分 布 时 ， 只 要 组 成 


一 
2. 当 组 成 环 环 数 较 小 ( m <5 )， 各 组 成 环 又 不 按 正 态 分 布 ， 这 时 封闭 
的 统计 数据 ， 可 取 eo =0, ho =1.1~1.3。 


3. 工艺 尺寸 链 的 基本 类 型 与 工序 尺寸 的 计算 
(1) 工艺 尺寸 换算 


1 ) 基准 不 重合 时 工艺 尺寸 的 换算 。 如 表 2-126 所 示 零 件 是 一 个 有 孔 中 心 距 要 求 的 轴承 座 ， 


加 工 轴 孔 时 有 三 种 不 同 的 方案 。 当 基准 不 重合 时 ， 需 进行 工艺 


环 数 不 太 小 ( m 二 5 )， 各 组 成 环 分 布 范围 相差 又 不 太 大 时 ， 封 闭环 也 趋 近 正 态 分 布 。 


大 | 


此 ， 通常 取 eo =0， 


环 亦 不 同 于 正 态 分 布 ; 计算 时 没有 参考 


尺寸 换算 。 


表 2-126 基准 不 重合 时 工艺 尺寸 换算 


以 底面 B 为 基准 ,一 次 装 


以 底面 B 为 基准 ， 在 两 台 机 
床上 分 别 铀 两 孔 


加 工 方案 | 严 ， 先 铂 C， 再 以 C 为 基准 调 
整 对 刀 ， 铀 孔 也 


EF、 下 表面 4、B 加 工 后 ， 先 以 底面 
B 为 基准 加 工 孔 C， 再 以 表面 4 为 基准 
加 工 孔 也 
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e+0.03 


简 图 加 s 
a 2 
和 
2 
Ty = 之 T=T, +T, = +0. lmm 有, 
Ti = T=7, +T, +7,= +0.1mm 
议 7T,=Ty= TL Se 
设 T = +t004mm, 则 =7= 
去 0L 
3 To 0.05mm Bo 
| 加 工 C 了 和 孔 的 工艺 尺寸 : A、B 面 距离 尺寸 : a +0. 04mm 
b +0.05mm 加 工 C 孔 的 工艺 尺寸 : 5 +0.03mm 
加 工 D 了 和 孔 的 工艺 尺寸 : 加 工 刀 和 孔 的 工艺 尺寸 : e +0.03mm 
d+0.05mm 
尺寸 d 在 原 设计 图 上 没有 ， 
需 通 过 工艺 尺 寸 换算 求 得 。 32 二 
[ 序 尺寸 与 设计 尺寸 完全 相 | 需 计 算 新 的 工艺 尺寸 e， 并且 根据 孔 
说 明 “| 于 两 次 装 夹 分 别 加 工 , 为 了 保 | ee 


符 ， 不 进行 工艺 尺寸 换算 


证 孔 中 心 距 尺 寸 精度 ， 需 压缩 
原 设计 尺寸 的 公差 


中 心 距 的 公差 重新 确定 a、5、e 的 公差 


2 ) 走 刀 次 序 与 走 刀 方式 不 同时 工艺 尺寸 的 换算 。 如 加 工 阶 梯 轴 时 ,虽然 基准 不 变 ， 加 工 
方法 相同 , 但 由 于 走 刀 次 序 和 走 刀 方式 不 同 ， 也 要 进行 工艺 尺寸 换算 ( 见 表 2- 127 )。 
表 2-127 走 刀 次 序 与 走 刀 方式 不 同时 的 工艺 尺寸 换算 


TT 


ar rd Sr 一 
ES 


Le 
Ere, 
ar FFI NNNNNNANNAN 


400— $1 
D 


第 2 章 机械 加 工 工艺 规程 设计 279 


新 的 工艺 尺寸 : 
C=B-A, E=D-B 
确保 原 设 计 尺寸 B、D 的 公差 ， 所 以 
Ty = T+ Te <0. 1mm 
Ty = Ty + Typ =( T+ To) + T=0.1mm 


设 T=Tc=Te= Ts 


sy PE ( 芭 ?) = mm =0. 033mm 
尺寸 根据 加 工 情况 ， 各 组 成 环 公 差 作 如 下 分 配 : 
Ty =7, =0.04mm, Ts =0.02mm 
Ts =T, + To =0. 06mm 
验算 各 组 成 环 的 极限 偏差 : 
ES, =ES, + ES =0+ES. =0, ESo =0 
Els =El + Els =( -0.04)+El, = -0.06 
El, = -0.02mm 
新 工艺 尺寸 为 C_0 0,mm 
同 理 得 已 gw am 
走 刀 长 度 缩短 ， 和 生产率 高 。 但 原 设计 尺寸 、D 间接 
获得 ， 新 工艺 尺寸 C、E 需 经 换算 。 为 保证 原 设计 尺寸 
公差 ,各 个 尺寸 的 制造 公差 有 所 压缩 ， 增 加 了 加 工 
难度 
3 ) 定 程控 制 尺 寸 精度 所 要 求 的 工艺 尺寸 换算 。 由 于 工件 装 夹 方式 不 同 ， 或 者 应 用 刀具 和 
走 刀 定 程 方式 不 同 ， 应 根据 加 工 条 件 进行 工艺 尺寸 换算 〈 见 表 2-128 )。 
表 2-128 定 程 控制 尺寸 精度 所 要 求 的 工艺 尺寸 换算 


走 刀 方式 5S, 、S, 、5;s 按 阶 梯 递 增 ， 工 作 行程 等 
说 ” 明 | 于 空 行程 ， 刀 具 移 动 距离 大 ， 生 产 率 低 。 工 艺 尺寸 
不 需 换算 


8+0,] (f01) 
一 


零 件 

加 工 忆 用 夹具 装 夹 ， 在 自动 或 半自动 机 床上 应 用 多 刀刃 
普通 车 床上 应 用 定 程 挡 铁 自动 控制 尺寸 加 工 

方法 在 普通 车 床上 应 用 定 程 挡 铁 自动 控制 尺寸 力 加 自动 定 程 加 工 

加 工 简 

图 与 尺 

寸 链 
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( 续 ) 
f=aid 
1, 7 2 0. 1 20.2mm T= +,, T= + 7,, T=0. 1mm 
2 设 T=T7, =0.05mm 
Ty = TT = T+ 7, =0.2mm | 
工艺 尺寸 f 00s mm 


局 Tr=0.2-7= (0.2 -0.1 ) mm =0.1mm 
寸 换算 ESo = ESr 一 ZE1v =ES,—( -0.1)= +0. 1mm 


ES = FS, = ES — El, =0- El, =0, El,=0 
El =El=El,- ES, =( -0.05)-ES, = -0.1mm 


0 ES, =0.05mm 
Eh =El,- ES =El-0= -0.1mm 因此 可 得 工艺 尺寸 a+0 0 mm 
六 请 二 一 人 二 
7 Sa 同 理 ， 由 上 一 组 尺寸 链 可 得 h*0 ”mm 


所 以 新 工艺 尺寸 为 /9 ,mm 


以 面 定位 ,调整 各 挡 铁 的 距离 尺寸 ， 首 先 调整 
M 面 与 N 面 之 间 的 距离 ， 即 新 工艺 尺寸 /， 然 后 再 以 | 工件 以 必 面 定位 ， 三 把 刀 的 位 置 都 以 MM 面 为 基准 
说 明 | 调整 好 的 第 一 个 挡 铁 为 基准 ， 逐 一 调整 另外 两 个 措 | 确定 ， 需 换算 新 的 工艺 尺寸 a、/ 和 h， 以 进行 对 刀 
铁 。 这 两 个 定 程 挡 铁 所 需 的 调整 尺寸 与 原 设 计 尺 寸 | 调整 。 原 设计 尺寸 4、。 为 两 个 尺寸 链 的 封闭 环 

相同 ， 不 需要 换算 。 原 设计 尺寸 a 为 封闭 环 


(2 ) 同一 表面 需要 经 过 多 次 加 工时 工序 尺寸 的 计算 

加 工 精 度 要 求 较 高 、 表 面 粗 烟 度 参数 值 要 求 较 小 的 工件 表面 ， 通 常 都 要 经 过 多 次 加 工 。 
时 各 次 加 工 的 工序 尺寸 计算 比较 简单 ， 不 必 列 出 工艺 尺寸 链 ， 只 需 先 确定 各 次 加 工 的 加 工 余 是 
便 可 直接 计算 〈 对 于 平面 加 工 ， 只 有 当 各 次 加 工时 的 基准 不 转换 的 情况 下 才 可 直接 计算 )。 

如 加 工 某 一 钢 质 零 件 上 的 内 孔 ， 其 设计 尺寸 为 归 2.5” 7 mm， 表面 粗糙 度 Ra 为 0.2km。 

经 过 扩 孔 、 粗 镑 、 半 精 匀 、 精 锌 、 精 磨 五 次 加 工 ， 计 算 各 次 加 工 的 工序 尺寸 及 公差 。 


小区 


查 表 确 定 各 工序 的 基本 余 量 为 : 

精 磨 0. 7mm 精 负 1. 3mm 
半 精 链 2. Smm 粗 负 4. 0mm 
扩 孔 $5. 0mm 总 余 量 13. Smm 
各 工序 的 工序 尺寸 为 : 

精 磨 后 由 零件 图 知 $72. 5mm 

粗鲁 后 $72.5 -0.7 )mm = 971. 8mm 

半 精 镜 后 p71.8 -1.3 )mm= 4$70.5mm 

粗鲁 后 $70.5 -2.5 )mm = $68mm 

扩 孔 后 入 68 -4 )mm = $64mm 

毛坯 孔 qb( 64 -5 )mm = $59mm 

各 工序 的 公差 按 加 工 方法 的 经 济 精 度 确定 ， 并 标注 为 : 
精 麻 由 零件 图 知 $72.5 “mm 

精 匀 按 IT7 级 $71.8%0™ mm 

半 精 链 按 IT10 级 $70.5'%0 ”mm 

粗 链 按 IT11 级 由 68 0 mm 

扩 孔 按 IT13 级 由 64. 8 “mm 


毛坯 $59 “mm 
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根据 计算 结果 可 作出 加 工 余 量 、 工 序 尺寸 及 其 公差 分 布 图 ， 见 图 2-9。 
-2 ，+l +0.46 +0,19 +0 ee 
图 2-9 孔 的 加 工 余 量 、 工 序 尺 寸 及 公差 分 布 图 
(3 ) 其 他 类 型 工艺 尺寸 的 计算 ( 见 表 2-129 ) 
表 2-129 其 他 类 型 工艺 尺寸 的 计算 
尺寸 链 类 型 及 说 明 图 例 工艺 尺寸 计算 
1 ) 多 尺寸 保证 时 工艺 尺 
寸 的 计算 封闭 环 mm =20 0 smm, 7 =0. 15mm 
当 一 次 切削 同时 获得 几 个 三 Tom =0. 05mm 
尺寸 时 ， 基 准 面 最 终 一 次 加 员 按 平 均 公差 确定 工序 尺寸 公差 ， 并 压缩 原 
工具 能 直接 保证 一 个 设计 尺 = 设计 尺寸 公差 , 设 [=25_00 mm,， [= 


才 ， 另 一 些 设计 尺 二 为 间接 
获得 尺寸 。 因 此 ， 宜 选取 精 
度 要 求 较 高 的 设计 尺寸 作为 
直接 获得 尺寸 ， 精 度 要 求 不 
高 的 设计 尺寸 作为 封闭 环 

图 中 阶梯 轴 ， 安 装 轴承 的 
d30mm + 0.007mm 轴 颈 ， 
要 在 最 后 进行 磨 削 加 工 ， 同 
对 修 磨 轴 肩 ， 保 证 轴承 的 轴 
向 定位 。 当 磨 削 轴 肩 以 后 ， 
可 以 得 到 三 个 尺寸 : 
25 -0 os mm、20 0 5 mm 和 


瑟 


80 02mm。 其 中 25 和 
是 直接 测量 控制 达到 的 ， 

20 0 mm 和 80 .0 ;mm - 
为 间接 获得 尺寸 


El = 及- 


24.8 0 umm，7 =0.06mm 

磨 削 余 量 4 =( 25 -24. 8 )mm =0.2mm 
T= +D, =(0.03 +0.06 )mm =0.09mm 
ES4 =ES; -EL =[0-( 


-0.06 ) Imm = +0.06mm 
-ES, =[( -0.03)-0 mm = -0.03mm 


40 =0.2+0.08 mm 
T=T, + =( 0.09 +0.06 )mm =0. 15mm 
PS =ES, - Els =ES, -( -0.03)=0 


25-003 ES = -0.03mm 
El = El -ES = El -0.06= -0.15mm 
= -0.09mm 
Li 的 基本 尺寸 = + ho =(20 +0.2)mm 
=20. 2mm 
因此 万 =20.2-0%mm 
即 间 接 获 得 的 设计 尺寸 20_0 1; mm, 由 精 车 轴 
肩 尺寸 80mm 后 间接 获得 尺寸 20.2-0%mm 来 
保证 
同 理 , 应 用 下 一 个 尺寸 链 可 求 得 工序 尺寸 广 
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尺寸 链 类 型 及 说 明 


工艺 尺寸 计算 


2 ) 自 由 加 工 工序 的 工艺 


到 


表 首 


尺寸 计算 
于 靠 火花 磨 削 .研磨 、 璇 
磨 抛光、 超 精 加 工 等 以 加 工 


本 身 为 基准 的 加 工 ,其 


缕 控 
尺寸 
所 得 
如 
序 为 


十 工 


加 工 余 量 需 在 工艺 过 程 中 直 


基准 精 车 B 面 ,保持 工序 尺 


制 , 即 加 工 余 量 在 工艺 
链 中 是 组 成 环 , 而 加 工 
工序 尺寸 却 是 封闭 环 
图 所 示 齿 轮轴 的 有 关 工 
: 精 车 DD 面 ,以 DD 面 为 


,以 B 面 为 基准 精 车 C 


面 , 保 
理 ;以 余 量 4=(0.2+ 上 0.05) 


村 工序 尺 才情; 热 处 


mm 靠 磨 B 面 , 达到 图 样 要 
求 。 求 工序 尺寸 I 和 工 ， 


中 ,出 现 两 个 间接 获得 的 尺 


于 在 靠 磨 B 面 的 工序 


寸 ,因此 必须 将 并 联 尺 寸 链 


Lio =45 0 7mm, Tio =0. 17mm 
A= (0.2+0.05) mm, 7 =0. 1 mm, 
Li =Lio +A=45.2mm 

0.17 


TL = 7 mm =0. 085mm 

T=7T0 -T= (0.17-0.1) mm=0.07mm 

ESio = ES - Ely =ES, -( -0.05 )=0 
ES| = -0.05mm 

Elo = El -ES =El -( +0.05)= -0.17mm 
El = -0. 12mm 

因此 工序 尺寸 L =45.2 -0 mm 

同 理 ， 可 求 得 [=232. 8 -9%mm 


3 ) 表面 处 理工 序 工 艺 尺 


渗入 类 表面 处 理工 序 


链 计算 要 解决 的 问题 是 ,在 
最 终 加 工 前 使 渗入 层 达 到 一 
定 深度 ， 然 后 进行 最 终 加 


尺寸 计算 。 对 于 渗 碳 、 
、 氨 化 等 工序 工艺 尺寸 


工 ， 要 求 在 加 工 后 能 保证 获 


四 样 上 规定 的 渗入 层 深 


比 时 ， 图 样 上 所 规定 的 
层 深度 ， 被 间接 保证 ， 
寸 链 的 封闭 环 

图 所 示 直 径 为 120*09 


mm 的 孔 ， 需 进行 渗 氮 人 处理 ， 
渗 气 层 深 度 要 求 为 0.3*0? 


mmo 


边 )， 


其 有 关 工 艺 路 线 为 精 


车 、 渗 氮 、 磨 孔 。 如 渗 氮 后 
磨 孔 的 加 工 余 量 为 0. 3mm( 双 


则 渗 氮 前 孔 的 尺寸 Dl 
119. 7mm， 终 加 工 前 的 


渗 氮 层 深度 为 4， 则 D、 
DD,、4 及 1 组 成 一 个 尺寸 链 ， 
1 为 封闭 环 。 Di 、D, 及 4 组 


成 男 
闭环 


一 个 尺寸 链 ，4。 为 封 


04 
D2=120° 0 


+D.06 | 
DI=119.7 0 


b) 


ho( 双边 ) =0. 3mm 

Di =D, -A = (120-0.3) mm=119.7mm， 
及 =59. 85mm 

以 下 按 半径 和 单 边 余 量 计算 

tI =t+Ao = (0.3+0.15) mm=0.45mm 
Tor = 也 =0.2mm 

精 车 工序 公差 7T| =0. 03mm 

精 车 也 尺寸 R, =59. 85 +0 mm 

T=T, -T= (02-003) mm=0.17mm 
确定 余 量 偏差 ; 

Ty =D +T = (0.02+0.03) mm=0.05mm 
ES4 =ES, -El = (0.02-0) mm=0.02mm 
El =ELb, -ES, = (0-003) mm= -0.03mm 


ek +0.02 
40 =0. 15 -0ogmm 


根据 男 一 组 尺寸 链 : 

ES, =ES, - Els = ES -( -0.03 )= +0.2mm 
ES = +0. 17mm 

El, =El, -ES4 =El, -( +0.02)=0 

El = +0. 02mm 

工艺 尺寸 1 =0.45 10 了 mm 
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尺寸 链 类 型 及 说 明 图 例 工艺 尺寸 计算 


@ 镀层 类 表面 处 理工 序 
的 工艺 尺寸 计算 。 对 于 镀 
铬 、 镀 锌 、 镀 铜 、 镀 锅 等 工 
序 ， 生 产 中 常 有 两 种 情况 

种 是 零件 表面 镀层 后 无 需 
加 工 ， 男 一 种 是 零件 表面 外 


湾 于 


泗 
二 
妇 误 
对 
湾 
MI 
Th 


D, =D -2:= (30-0.06) mm =29.94mm 


+ 并 
当当 
本 
汶 法 
站 总 
ny 
蛆 址 
注 近 

1 泪 

于 济 水 晒 叫 时 汕 


度 ， 此 时 电镀 层 厚 度 为 组 g 
未; 当 单 件 、 小 批 生产 或 3 | 3 MOD = Spt 2 
后 表面 尺寸 精度 要 求 特 另 S| s PSpr ta F000 
时 ， 电 镀 表 面 的 最 终 尺 寸 精 Ue ESy = -0. 04mm 
度 通 过 电镀 过 程 中 不 断 测量 ,1 — El, = Ely +2EL = Ely +2(0)= -0.05mm 
ty 0 2 = -i Ely = -0.05mm 
又 闭环 。 对 零件 镀 后 > ST 因此 -0.04 
; D, =29.94- 
有 较 高 的 表面 质量 要 求 ， 1 1 0.05 


需 在 镀 后 对 其 进行 精 加 工 ， 一 一 =29.9 0 omm 
则 镀 前 、 镀 后 的 工序 尺寸 和 
公差 对 镀层 厚度 有 影响 ， 故 
镀层 厚度 为 封闭 环 
图 中 零件 ， 使 电镀 层 厚 度 
控制 在 一 定 的 公差 范围 内 
30 wmnm 是 间接 形成 的 ， 
是 尺寸 链 的 封闭 环 。 需 确定 
B 镀 前 的 预 加 工 尺寸 与 公差 。 
图 中 尺寸 链 为 无 减 环 尺寸 链 


UU 


Lo = 有 =43.6mm, 


4 ) 中 间 工 序 尺 寸 计算 


在 零件 的 机 械 加 工 过 程 中 ， DW ST a 0 ti 
凡 与 前 后 工序 尺寸 有 关 的 工 T= 0, 113mm 
序 及 二 局 于 中 间 序 尺寸。 


A( 单 边 余 量 ) =0. 2mm 

T=Th + Th =(0.025 +0.05 )mm =0.075mm 
ES = 有 ES -El =( 0.025 -0 )mm =0. 025mm 
El =Eln -ESy =(0—0.05 )mm = -0.05mm 


+0.025 
4=0.22-000mm 


为: 链 孔 至 0 6 地 这 插 
键 槽 ,工序 基准 为 负 孔 后 的 

下 母线 ， 工序 尺寸 为 B; 热 处 
理 ; 磨 内 孔 至 44015% mm 
同时 保证 设计 尺寸 


43.6 70 mm B=B, -A=(43.6-0.2 )mm=43.4mm 
尺寸 链 图 中 ,尺寸 19.8105 4) Ty =Tp -Ti =(0.34 -0.025 -0.05) 

mm 是 前 工序 链 孔 所 得 到 的 半 mm = 0. 265mm 

径 尺 寸 ,尺寸 201005mm 是 在 = ESp! = ESp + ES 


=ESs +( +0.025 ) 
=0. 34mm 
ES; =0. 315mm 


后 工序 磨 孔 直接 得 到 的 尺寸 ， 

尺寸 B 是 本 工序 加 工 中 直接 

得 到 的 尺寸 , 均 为 组 成 环 。 尺 

0 6 8 了 mm 则 是 将 在 磨 孔 Els! = El + Ela 
工序 中 间接 得 到 的 尺寸 ,由 上 =Els +( -0.05)=0 

述 三 个 尺寸 共同 形成 , 故 为 封 Ely = +0.05mm 

闭环 B=43.4+03 =43.45 1025 mm 


284 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


尺寸 链 类 型 及 说 明 图 例 工艺 尺寸 计算 


5 ) 精 加 工 余 量 校 核 

当 多 次 加 工 某 一 表面 时 ， 
由 于 采用 的 工艺 基准 可 能 不 
相同 ， 因 此 本 工序 余 量 的 变 
动量 不 仅 与 本 工序 的 公差 及 
前 一 工序 的 公差 有 关 ， 而 且 
还 与 其 他 工序 的 公差 有 关 。 
义 本 工序 的 加 工 余 量 为 封闭 
不 的 工艺 尺寸 链 中 ， 如 果 组 
成 环 数目 较 多 ， 由 于 误差 累 
积 的 原因 ， 有 可 能 使 本 工序 
的 余 量 过 大 或 过 小 。 特 别 是 
精 加 工 余 量 过 小 可 能 造成 废 
品 ， 应 进行 余 量 校 核 
图 中 小 轴 加 工 过 程 为 : 车 


40 =B3 -Bi -PP = (80-30-49.5) mm 


=0. Smm 
下 S40 = ESps — Elp! — Elp, 
| = [0-( -0.14)-0] mm 
= +0. 14mm 
Lo = Elps 一 ES3m -ESp 
= [| -0.2-0-( +0.3) Jmm 


端面 1; 车 肩 面 2( 保证 其 间 
尺寸 49. 5 103 mm ); 车 端 国 a) = -0.Smm 
4 =Ao + ES 
3( 保证 总 长 80 8 ,mm ); 打 Bl do B Omax . + , 
4 2 = |0.5+( +0.14) Jmm 
顶尖 孔 ; 热处理 ; 磨 肩 面 2 0 
es =0. 64mni 余 量 太 大 ,不 经 济 ) 
( A. | 人 一 外 4 =Ao + El = [0.5+( -0.5) jmm=0 
30 _0.14 mm 中 应 校 核 磨 日 
面 2 的 余 量 b) 取 ho =0. lmm，4o =0. 54mm 
i 则 B, =49.5 +6?mm=49.610!mm 
尺寸 链 的 封闭 环 为 肩 面 麻 2 二 +01 -0 0 
削 余 量 。 计 算 结 果 余 量 最 小 
值 为 零 ， 说 明 有 的 零件 肩 面 


无 余 量 可 磨 。 为 解决 这 个 问 
题 ， 在 保持 设计 要 求 尺寸 及 
公差 不 变 的 情况 下 ， 减 小 
B, 的 公差 。 可 通过 给 定 一 
最 小 余 量 值 ， 计 算 B, 的 最 
大 值 


2.2.2.6 加工 余 量 的 确定 
1. 基本 术语 
(1 ) 加 工 总 余 量 ( 毛坯 余 量 ) 毛坯 尺寸 与 零件 图 设计 尺寸 之 差 。 
(2 ) 基本 余 量 设计 时 给 定 的 余 量 。 
(3 ) 工序 间 加 工 余 量 ( 工序 余 量 ) 相 邻 两 工序 尺寸 之 差 。 
(4 ) 工序 余 量 公 差 本 工序 的 最 大 余 量 与 最 小 余 量 之 代数 差 的 绝对 值 ， 等 于 本 工序 的 公 
差 与 上 工序 公差 之 和 。 
(5 ) 单 面 加 工 余 量 ”加 工 前 后 半 答 之 差 , 平面 余 量 为 单 面 余 量 。 
(6) 双 面 加 工 余 量 ”加 工 前 后 直径 之 差 。 
2. 影响 加 工 余 量 的 因素 ( 见 表 2-130 ) 
3. 最 大 余 量 、 最 小 余 量 及 余 量 公差 的 计算 ( 见 表 2-131 ) 
4. 用 分 析 计 算法 确定 最 小 余 量 ( 见 表 2-132 ) 


第 2 章 机械 加 工 工艺 规程 设计 


285 


表 2-130 ”影响 加 工 余 量 的 因素 
影响 因素 说 明 
1 ) 铸件 的 冷 硬 、 气 孔 和 夹 渣 层 ， 锻件 和 热处理 件 的 氧化 皮 、 脱 碳 
工 前 ( 或 毛坯 ) 的 表面 质 省 层 
ee 质量 ( 表面 缺 队 层 | 后、 表面 询 纹 等 表面 缺陷 层 ， 以 及 切削 加 工 后 的 残余 应 力 层 
罗 2 ) 前 工序 加 工 后 的 表面 粗糙 度 
1 ) 前 工序 加 工 后 的 尺寸 误差 和 形状 误差 ， 其 总 和 不 超过 前 工序 的 


前 工序 的 尺寸 公差 7 


尺寸 公差 也 


应 小 于 了 


a 


2 ) 当 加 工 一 批零 件 时 ， 若 不 考虑 其 他 误差 ， 本 工序 的 加 工 余 量 不 


序 的 形状 与 位 置 公差 


1 ) 前 工序 加 工 后 产生 的 形状 与 位 置 误差 ， 二 者 之 和 一 般 小 于 前 工 


前 工序 的 形状 与 位 置 公差 ( 如 直线 度 、 同 
ee : 2 ) 当 不 考虑 其 他 误差 的 存在 ， 本 工序 的 加 工 余 量 不 应 小 于 p。 
轴 度 .垂直 度 公差 等 )p, ee py On a A 
3 ) 当 存 在 两 种 以 上 形状 与 位 置 误差 时 ， 其 总 误差 为 各 误差 的 向 
量 和 
本 工序 加 工时 的 安装 误差 &， 安装 误差 等 于 定位 误差 和 来 紧 误差 的 向 量 和 
表 2-131 最 大 余 量 、 最 小 余 量 及 余 量 公差 的 计算 
计算 方法 极 值 计算 法 误差 复 映 计算 法 
,mex (da, tamax) Amax (ca, dmarx) | 
pb, binax (ls cma | min dam n } | 
mn tm b ,banax (dh dhmax) 4 
dj Dain ( dfhmin) dmin 
T7512) | " | _ 7 (1/2) ms | | 
上 na | | nc 
外 表面 (外 四 ) 划 工 
简 图 
内 表面 (内 圆 } 加 了 
b, bnin{ Ds .Dhmin) 
| dmin | 1 (1/2) 
| 站 人 
| 和 | aamninLDr .Duhmin) A, 
| xh) Damax) b. bmint Ds, Domin) 
binax ( Drmax ) J brnad D hnax) 
4uax = amar 一 Doin =A; + Ts Ainax = Gmax — Drmax 
Ain = Qnmin — bnax =4 本 有 Aiin = Qnmin 一 Din 
外 表面 | 74 =A -Anin 4j =Anax =Amin + Ts 一 有 
证 
= Cnax 一 Cmin 十 Dasax 一 Damin 7 =Anax -Anmin =Ta -Ts 
算 =T, +T, 
公 2Anax = damax — dbomin 2Aax = damax — domax 
=24; +T, 24uin = damin — domin 
式 | 外 圆 | 24%w = domin -dimax 24j =2Aa = damax — domax 
=24; -7, =2Anin + Ts — Ts 
27T4 = 了 1+, 274 =T, 一 多 
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( 续 ) 
计算 方法 极 值 计算 法 误差 复 映 计算 法 
max = Dinax — Qnmin =A; + T, 
Ainax = bmin — Qmin 
min = Omin “~ Qmax =4i 二 4 
4ain = binax — Gmax 
内 表面 | 7 = A -A 
、 4j=4oa=4on+7 —T, 
计 = 
TA =Anax -Anmin =Ta -Ts 
=7T, +T, 
算 
公 
2Anax = Dinin — Damin 
式 2Awax = Dimax — Damin =24; + 7, 2Anin = Dimax — Damax 
内 圆 | 24%s = Dowin — Damax =24; 0 24; =24uax = Domin — Damin 
274 =T, +T, =24uin + Ts, —T, 
274 =T, -7T, 

a、d,、D, 一 前 工序 公称 尺寸 ; 5?、d, 、D, 一 本 工序 公称 尺寸 ; qs。、、diwax、Diwar 一 前 工序 最 大 极限 
代号 意义 尺寸 bas、domax、Domar 一 本 工序 最 大 极限 尺寸 ais、diwin、Damin 一 前 工序 最 小 极限 尺寸 ; bai、 
.写意 二 se ss 站 已 

dimin、Domin 一 本 工序 最 小 极限 尺寸 ，7,、7, 一 前 工序 、 本 工序 尺寸 公差 ; 4j 一 基本 余 量 ; 4 一 本 工 
序 最 大 单 面 余 量 ; 4,,, 一 本 工序 最 小 单 面 余 量 ; 7, 一 余 量 公差 
注 : 1. 工序 尺寸 的 公差 ， 对 于 外 表面 ， 最 大 极限 尺寸 就 是 公称 尺寸 ， 对 于 内 表面 ， 最 小 极限 尺寸 就 是 公称 尺寸 。 
2. 由 于 各 工序 ( 工 步 ) 尺 寸 有 公差 ， 所 以 加 工 余 量 有 最 大 余 量 、 最 小 余 量 之 分 , 余 量 的 变动 范围 亦 称 余 量 
公差 。 
表 2-132 用 分 析 计 算法 确定 最 小 余 量 
加 工 类 型 平面 加 工 可 转 表面 加 工 
in 2Anin 
计算 公式 


a, Dy 
=R, +H, + Mpate, 


=2( R, +H,)+2 Vpl +et 


计算 最 小 余 量 的 特殊 情况 


1 ) 试 切 法 加 工 平 面 时 ,不 考虑 ey 

2 ) 以 被 加 工 孔 作为 定位 基准 加 工时 ， 不 考虑 p。 

3 ) 用 拉 刀 及 浮动 贸 刀 、 浮 动 镜 刀 加 工 孔 时 ,不 考虑 p, 和 &, 
4 ) 研磨 、 超 精 加 工时 ， 不 考虑 及 、p。 

5 ) 抛光 时 ， 仅 考虑 R。 


6 ) 经 热处理 后 ， 还 应 考虑 变形 和 扩张 量 


前 工序 表 殖 


R. 一 前 工序 表面 粗糙 度数 值 ; 也 


前 工序 表 国 


缺陷 层 深度 ; p。 


名 


形状 和 位 置 误差 ;s, 一 本 工序 工件 装 夹 误 差 ， 


括 定位 误差 和 来 紧 误 差 
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5. 工序 尺寸 、 毛 坯 尺 寸 及 总 余 量 的 计算 ( 见 表 2-133 ) 
表 2-133 工序 尺寸 、 毛 坯 尺寸 及 总 余 量 的 计算 
毛坯 公称 尺寸 


相 加 工 公称 尺寸 忆 坏 公 凑 万 
# 精 加 工 公称 尺寸 B> 名 二 上 极限 偏 其 


终 ( 精 ) 加 工 一 


€ 坯 下 极限 偏差 


证 加工 方向 


hp 一 毛 坏 基本 余 量 4; 、4p 、45 一 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 的 基本 余 量 ， 对 于 极 值 计 算法 4 = un + 7,， 对 于 


误差 复 映 计算 法 4; = 4A, +7, =- 罗 ，4mm 可 由 查 表 法 或 分 析 计 算法 确定 “全 、 丈 一 粗 加 工 、 半 精 加 工 的 工序 尺寸 公 
差 ，7, 一 毛坯 公差 7 一 精 加 工 ( 终 加 工 ) 尺 寸 公差 ， 由 零件 图 规定 
工序 尺寸 计 算 公式 公 差 
终 加 工 Bs ， 由 零件 图 规定 7 ， 由 零 
( 精 加 工 )B3 咎 图 规定 
半 精 加 工 B， B, = Bs +A ya 
粗 加 工 Bi Bi =B, +A, =Bs +As+Ay 7 
毛坯 B。 Bo=B, +An =Bs +As +Ap +Ay To 
加 工 总 余 量 A 4p =Ai +Ap +As 
注 : 1. 计算 每 一 工序 ( 工 步 ) 的 尺寸 时 ， 可 根据 表 图 由 最 终 尺 寸 逐 步 向 前 推算 ， 便 可 得 到 每 一 工序 的 工序 尺寸 ， 最 


后 得 到 毛坯 的 尺寸 。 
2 毛坯 尺寸 的 偏差 一 般 是 双向 的 。 第 一 道 工 序 的 基本 余 量 是 毛坯 的 公称 尺寸 与 第 一 道 工序 的 公称 尺寸 之 差 ， 
不 是 最 大 余 量 。 对 于 外 表面 加 工 ， 第 一 道 工序 的 最 大 余 量 是 其 基本 余 量 与 毛坯 尺寸 上 极限 偏差 之 和 ; 对 于 
内 表面 加 工 ， 是 其 基本 余 量 与 毛坯 尺寸 下 极限 偏差 绝对 值 之 和 。 
2.2.2.7 工艺 装备 的 选择 
1. 机 床 的 选择 
1 ) 机 床 的 加 工 尺 寸 范围 应 与 加 工 零件 要 求 的 尺寸 相 适 应 。 
2 ) 机 床 的 工作 精度 应 与 工序 要 求 的 精度 相 适 应 。 
3 ) 机 床 的 选择 还 应 与 零件 的 生产 类 型 相 适应 。 
2. 夹具 的 选择 
在 单 件 小 批量 生产 中 ， 应 选用 通用 夹具 和 组 合 夹具 ， 在 大 批量 生产 中 ， 应 根据 工序 加 工 要 
求 设计 制造 专用 工装 。 
提出 专用 工艺 装备 明细 表 及 专用 工艺 装备 设计 任务 书 。 
3. 刀具 的 选择 
主要 依据 加 工 表 面 的 尺寸 、 工 件 材料 、 所 要 求 的 加 工 精 度 、 表 面 粗 糙 度 及 选 定 的 加 工 方法 
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等 选择 刀具 。 一 般 应 采用 标准 刀具 ， 必 要 时 采用 组 合 刀具 及 专用 刀具 。 
提出 外 购 工具 明细 表 及 企业 标准 〈 通用 ) 工具 明细 表 。 


4. 量具 的 选择 


主要 依据 生产 类 型 和 零件 加 工 所 要 的 精度 等 选择 量 


有 具 


~vo 


通用 量具 量 仪 。 在 大 批量 生产 中 采用 各 种 量规 、 量 仪 和 专用 量具 等 。 


5. 工 位 器 具 


提出 工 位 器 具 明 细 表 。 


2.2.2.8 切削 用 量 的 选择 


选择 切削 用 量 ， 就 是 在 已 经 选择 好 刀具 材料 和 刀具 几何 角度 的 基础 上 ， 确 定 背 吃 刀 


进 给 量 扩 和 切削 速度 v。 选 择 切 削 用 量 的 原则 有 以 下 几 点 : 
1 ) 在 保证 加 工 质量 ， 降 低 成 本 和 提高 生产 率 的 前 提 下 ,使 a,、f 和 vw 的 乘积 最 大 。 当 w、 
了 和 vw 的 乘积 最 大 时 ， 工 序 的 切削 工时 最 少 。 切 削 工时 总 的 计算 公式 如 下 : 


/ 4 L4Td 


"7 a, ™ 1000wa, 


每 次 进 给 的 行程 长 度 ( mm ); 


每 边 加 工 总 余 量 ( mm ); 


式 中 7 
n 转速 ( r/min ); 
A 
d 工件 直径 ( mm )。 


限制 。 所 以 , 粗 加 工时 ， 一般 是 先 按 刀 上 有 具 寿命 的 限 
的 刚性 是 否 人 允许， 加 以 调整 。 精 加 工时 ， 则 主要 依据 零件 表 卫 


地 


一 般 在 单 件 、 小 批量 生产 时 ， 采 用 


2 ) 提高 切 前 用 量 要 受到 工艺 装备 ( 机 床 、 刀 具 ) 与 技术 要 求 ( 加工 精度 、 表 面 质量 ) 的 


用 量 。 
3 ) 根据 切 前 用 量 与 刀具 寿命 的 关系 可 知 ， 影 响 刀 具 寿 命 最 小 的 是 a,， 其 次 是 f/， 最 大 是 
. 磨损 加 快 ， 寿 命 明 显 下 降 。 所 以 ， 确 


v。 这 是 


因为 "对 切削 温度 的 影响 最 大 。 温 度 升 高 ， 刀 具 


判 确定 切削 用 量 ， 之 后 再 考虑 整个 工艺 系统 
ij 粗 糙 度 和 加 工 精度 确定 切削 


定 切削 用 量 次 序 应 是 首先 尽量 选择 较 大 的 a,， 其 次 按 工艺 装备 与 技术 条 件 的 允许 选择 最 大 的 
/， 最 后 再 根据 刀具 寿命 的 允许 确定 wv， 这 样 可 在 保证 一 定 刀 具 寿 命 的 前 提 下 , 使 a,、f 和 w 的 
乘积 最 大 。 
2.2.2.9 材料 消耗 工艺 定额 的 编制 ( JB/T 9169. 6 一 1998 ) 
1. 材料 消耗 工艺 定额 编制 范围 
构成 产品 的 主要 材料 和 产品 生产 过 程 中 所 需 的 辅助 材料 ， 均 应 编制 消耗 工艺 定额 。 
2. 编制 材料 消耗 定额 的 前 提 
编制 材料 消耗 工艺 定额 应 在 保证 产品 质量 及 工艺 要 求 的 前 提 下 ， 充 分 考虑 经 济 合理 地 使 用 
材料 ， 最 大 限度 地 提高 材料 利用 率 ， 降 低 材 料 消耗 。 
3. 编制 材料 消耗 工艺 定额 的 依据 
1 ) 产品 零件 明细 表 和 产品 图 样 。 


2 ) 零件 工艺 规程 。 
3 ) 有 关 材 料 标准 、 


4. 材料 消耗 工艺 定 


(1) 技术 计算 法 


上 


(2 ) 实际 测定 法 


手册 和 下 料 标准 。 
额 的 编制 方法 
根据 产品 零件 结构 和 工艺 要 求 ， 


制造 过 程 中 的 工艺 性 损耗 。 


用 实际 称 量 的 方法 确定 每 个 零件 


的 材料 消耗 工艺 定额 。 


用 理论 计算 的 方法 求 出 零件 的 净重 


蚂 
EE 
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(3 ) 经 验 统计 分 析 法 ”根据 类 似 零 件 材料 实际 消耗 统计 资料 ， 经 过 分 析 对 比 ， 确 定 零件 
的 材料 消耗 工艺 定额。 

5. 用 技术 计算 法 编制 产品 主要 材料 消耗 工艺 定额 的 程序 

(1) 型 材 、 管 料 和 板材 机 械 加 工件 和 锻件 材料 消耗 工艺 定额 的 编 人 

1 ) 根据 产品 零件 明细 表 或 产品 图 样 中 的 零件 净重 或 工艺 规程 中 的 毛坯 尺寸 计算 零件 的 毛 
坯 重量 。 

2 ) 确定 各 类 零件 单 件 材料 消耗 工艺 定额 的 方法 : 

@ 选 料 法 。 根 据 材 料 目录 中 给 定 的 材料 范围 及 企业 历年 进 料 尺寸 的 规律 ， 结 合 具体 产品 
情况 ， 选 定 一 个 最 经 济 合理 的 材料 尺寸 ， 然 后 根据 零件 毛坯 和 下 料 切口 尺寸 ,在 选 定 尺 二 的 材 
料 上 排列 ， 将 最 后 剩余 的 残 料 〈 不 能 再 利用 的 ) 分 摊 到 零件 的 材料 消耗 工艺 定额 中 ， 即 得 出 : 


一 


、 残 料 重 
零 | Yu 艺 定额 = 乓 兰 | 书 ee 
件 材料 消耗 工艺 定 知 毛坯 重 + 下 料 切 口 重 + 夺 科 件数 


这 种 方法 适用 于 成 批 生产 的 产品 。 

@) 下 料 利用 率 法 。 先 按 材料 规格 定 出 组 距 ， 经 过 综合 套 裁 下 料 的 实际 测定 ,分 别 求 出 各 
种 材料 规格 组 距 的 下 料 利用 率 ， 然 后 用 下 料 利用 率 计算 零件 消耗 工艺 定额 。 具 体 计算 方法 
如 下 : 


一 批零 件 毛 坏 重量 之 和 
er 
下 料 利用 率 = 获得 该 扰 万 未 的 材料 消 邯 六 是 x1009 


零件 毛坯 重量 
零 料 消耗 : 艺 定 额 = 
件 材 料 消 耗 工艺 定 锦 下 和 料 利 用 率 
@ 下 料 残 料 率 法 。 先 按 材 料 规格 定 出 组 距 ， 经 过 下 料 综合 套 裁 的 实际 测定 ， 分 别 求 出 各 
种 材料 规格 组 距 的 下 料 残 料 率 ， 然 后 用 下 料 残 料 率 计算 零件 材料 消耗 工艺 定额 。 具 体 计 算 方法 
如 下 : 


,ws。 获得 一 批零 件 毛 坏 后 剩 下 的 残 料 重量 之 和 
下 料 残 料 率 = 款 得 该 琉 零 件 毛 坏 所 消 窑 的 材料 总 重量 ~ 10% 
| 零件 毛 坏 重量 + 一 个 下 料 切 口 重量 
有 过 | 4 于 
零件 材料 消耗 工艺 定额 人 
@ 材料 综合 利用 率 法 。 当 同一 规格 的 某 种 材料 可 用 一 种 产品 的 多 种 零件 或 用 于 多 种 产品 
的 零件 上 时 ， 可 采用 更 广泛 的 套 裁 ， 在 这 种 情况 下 利用 综合 利用 率 法 计算 零件 材料 消耗 工艺 定 
额 较 合理 ， 具 体 计算 方法 如 下 ; 
一 批零 件 净重 之 和 
料 综 会 或 二 p 
材料 综合 利用 率 = 该 撤 零 件 消耗 材料 总 重量 x100% 
零件 净重 
材料 综合 利用 率 


零件 材料 消耗 工艺 定额 = 


3 ) 计算 零件 材料 利用 率 〈 天 ): 


零件 净重 
人 = 军 件 材 料 消耗 工艺 定额 1 

4 ) 填写 产品 材料 消耗 工艺 定额 明细 表 。 

5 ) 汇总 单 台 产品 各 个 品种 、 规 格 的 材料 消耗 工艺 定额 。 

6 ) 计算 单 台 产品 材料 利用 率 。 

7 ) 填写 单 台 产品 材料 消耗 工艺 定额 汇总 表 。 
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8 ) 审核 、 批 准 。 
(2 ) 铸件 材料 消耗 工艺 定额 和 每 吨 合格 铸 件 所 需 金属 炉料 消耗 工艺 定额 的 编 第 
1 ) 铸件 材料 消耗 工艺 定额 编制 ; 
Qz 计算 铸件 毛重 。 
@) 计算 浇 、 冒 口 系统 重 。 
@) 计算 金属 切削 率 : 
铸件 毛重 - 净重 


铸件 金属 切削 率 = x100% 。 


毛重 
@ 填写 铸件 材料 消耗 工艺 定额 明细 表 。 
@ 审核 、 批 准 。 
2 ) 每 吨 合 格 铸件 金属 炉料 消耗 工艺 定额 编制 : 
Q@ 确定 金属 炉料 技术 经 济 指标 项 目 及 计算 公式 
、，， 成品 铸件 重量 
敌 件 成 品 率 = 局 炉 匀 重 量 ~100% 
”回炉 料 重量 
”金属 炉料 重量 
， 金属 炉料 重量 - 成 品 铸件 重量 - 回炉 料 重量 
ee 金属 炉料 重量 ee 
,4 。。 金属 炉料 重量 - 金属 液 重量 
加 耗 率 = 一 局 炉料 重量 
金属 液 收 得 率 = 2 x 100% 
ge 金属 炉料 重 
@ 确定 每 吨 合格 铸件 所 需 某 种 金属 炉料 消耗 工艺 定额: 
某 种 金属 炉料 消耗 工艺 定 笑 = 于 下 
@ 填写 金属 炉料 消耗 工艺 定额 明细 表 。 
@ 审核 、 批 准 。 
6. 材料 消耗 工艺 定额 的 修改 
材料 消耗 工艺 定额 经 批准 实施 后 ， 一 般 不 得 随意 修改 ， 若 由 于 产品 设计 、 工 艺 改 变 或 材料 
质量 等 方面 的 原因 ， 确 需 改 变 材 料 消耗 工艺 定额 时 ， 应 由 工艺 部 门 填写 工艺 文件 更 改 通知 单 ， 
经 有 关 部 门 会 签 和 批准 后 方 可 修改 。 
2.2.2.10 ”劳动 定额 的 制订 ( JB/T 9169. 6 一 1998 ) 
1. 劳动 定额 的 制订 范围 
几 能 计算 考核 工作 量 的 工种 和 岗位 均 应 制订 劳动 定额 。 
2. 劳动 定额 的 形式 
(1 ) 时 间 和 定额 ( 工时 定额 ) 的 组 成 
1 ) 单 件 时 间 ( 用 了 , 表示 ) 由 以 下 几 部 分 组 成 ; 
Q@ 作业 时 间 ( 用 7, 表示 ): 直接 用 于 制造 产品 或 零 、 部 件 所 消耗 的 时 间 。 它 又 分 为 基本 
时 间 和 辅助 时 间 两 部 分 ， 其 中 基本 时 间 ( 用 7, 表示 ) 是 直接 用 于 改变 生产 对 象 的 尺寸 、 形 


2 


X100% 


X100% 


a 
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状 、 相 对 位 置 、 表 面 状 态 或 材料 性 质 等 工艺 过 程 所 消耗 的 时 间 ， 而 辅助 时 间 ( 用 7, 表示 ) 是 
为 实现 上 述 工艺 过 程 必须 进行 各 种 辅助 动作 所 消耗 的 时 间 。 

@ 布置 工作 地 时 间 ( 用 7. 表示 ): 为 使 加 工 正常 进行 ， 工人 照管 工作 地 ( 如 润滑 机 床 、 
清理 切 屑 、 收 拾 工具 等 ) 所 需 消耗 的 时 间 ， 一 般 按 作业 时 间 的 2% ~7% 计算 。 

@ 休息 与 生理 需要 时 间 ( 用 7, 表示 )， 工 人 在 工作 班 内 为 恢复 体力 和 满足 生理 上 的 需要 
所 消耗 的 时 间 ， 一 般 按 作业 时 间 的 2% ~4% 计 算 。 

若 用 公式 表示 ， 则 


T=Ts+T,+T,=T,+T,+T,+T, 

2 ) 准备 与 终结 时 间 ( 简称 准 终 时 间 ， 用 7, 表示 )。 工 人 为 了 生产 一 批 产 品 或 零 、 部 件 ， 
进行 准备 和 结束 工作 所 需 消耗 的 时 间 。 若 每 批件 数 为 n， 则 分 挫 到 每 个 零件 上 的 准 终 时 间 就 是 
T /no 

3 ) 单 件 计算 时 间 ( 用 7. 表示 )。 

@ 在 成 批 生 产 中 : 


VI i Ne He He ee A 
@ 在 大 量 生产 中 ， 由 于 n 的 数值 大 ，7./n~~0， 即 可 忽略 不 计 ， 所 以 
7T.=7T,=T,+7T,+7,.+7, 

(2 ) 产量 定额 “单位 时 间 内 完成 的 合格 品 数量 。 
3. 制订 劳动 定额 的 基本 要 求 
制订 劳动 定额 应 根据 企业 的 生产 技术 条 件 ， 使 大 多 数 职 工 经 过 努力 都 可 达到 ， 部 分 先进 职 
工 可 以 超过 ， 少 数 职 工 经 过 努力 可 以 达到 或 接近 平均 先进 水 平 。 

4. 制订 劳动 定额 的 主要 依据 

1 ) 产品 图 样 和 工艺 规程 。 

2 ) 生产 类 型 。 

3 ) 企业 的 生产 技术 水 平 。 

4 ) 定额 标准 或 有 关 资 料 。 

5. 劳动 定额 的 制订 方法 

(1 ) 经 验 估计 法 ”由 定额 员 、 工 艺人 员 和 工人 相 结 合 ， 通 过 总 结 过 去 的 经 验 并 参考 有 关 
的 技术 资料 ， 直 接 估计 出 劳动 工时 定额。 

(2 ) 统计 分 析 法 “对 企业 过 去 一 段 时 期 内 ， 生 产 类 似 零 件 〈 或 产品 ) 所 实际 消耗 的 工时 
原始 记录 ， 进 行 统计 分 析 ， 并 结合 当前 具体 生产 条 件 ， 确 定 该 零件 〈 或 产品 ) 的 劳动 定额 。 

(3 ) 类 推 比较 法 ”以 同类 产品 的 零件 或 工序 的 劳动 定额 为 依据 ， 经 过 对 比分 析 ， 推 算出 
该 零件 或 工序 的 劳动 定额 。 

(4 ) 技术 测定 法 通过 对 实际 操作 时 间 的 测定 和 分 析 ， 确 定 劳动 定额 。 

6. 劳动 定额 的 修订 

1 ) 随 着 企业 生产 技术 条 件 的 不 断 改 善 ， 劳 动 定额 应 定期 进行 修订 ， 以 保持 定额 的 平均 先 
进 水 平 。 
2 ) 在 批量 生产 中 ,发生 下 列 情况 之 一 时 ， 应 及 时 修改 劳动 定额。 
@ 产品 设计 结构 修改 。 
@ 工艺 方法 修改 。 
@ 原材料 或 毛坯 改变 。 
@ 设备 或 工艺 装备 改变 。 


| 
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@ 生产 组 织 形式 改变 。 
@ 生产 条 件 改变 等 。 


2.3 典型 零件 机 械 加 工 工艺 过 程 举例 


2.3.1 轴 类 零件 


2.3.1.1 调整 偏心 轴 
图 2-10 所 示 为 调整 偏心 轴 的 结构 、 尺 寸 及 技术 要 求 。 
1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 偏心 轴 $8 -wmm 的 轴 心 线 ， 相 对 于 螺纹 M8 的 基准 轴 心 线 偏心 距 为 2mm。 
2 ) 调 质 处 理 28 ~32HRC。 
2. 调整 偏心 轴 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 ( 见 表 2-134 ) 


/Ra 12.5 


14 33 
上 . .| 
技术 要 求 
1. 调 质 处 理 28 ~32HRC 2. 尖 角 倒 钝 3. 材料 45 钢 
图 2-10 调整 偏心 轴 
表 2-134 调整 偏心 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 六 方 钢 14mm x380mm ( 10 件 连 下 ) 锯床 
2 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
自 定 心 卡 盘 夹 紧 六 方 钢 的 一 端 ， 卡 盘 外 长 度 为 40mm。 车 端面 ， 车 螺纹 外 
径 $8 -0mm 及 切 槽 2 x $6. 5mm。 长 度 为 11mm， C1， 车 螺纹 M8 
丰 | 径 由 总 芒 mm 及 切 档 2x 由 长 度 为 倒 角 C1， 车 螺纹 ee 
从 端面 向 里 测量 出 15. Smm， 车 六 方 钢 ， 使 其 外 圆 尺 寸 为 $12mm， 保 证 总 
长 34mm 切 下 
用 自 定 心 或 四 爪 单 动 卡 盘 ， 装 夹 专用 车 偏心 工装 。 用 M8 螺纹 及 螺纹 端面 CE 要 用 全 
4 车 “| 锁 紧 定位 ， 车 偏心 部 分 巾 -8 器 mm， 车 端面 ， 保 证 总 长 33mm 及 17183ams| 
装 、M4 丝锥 
钻 M4 螺纹 底 孔 中 3. 3mm, 这 12mm， 攻 螺纹 M4， 深 8mm 
5 检验 按 图 样 要 求 检验 各 部 尺寸 
6 入 库 涂 防 锈 油 、 入 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) 调整 偏心 轴 结 构 比 较 简单 ， 外 圆 表面 粗糙 度 值 Ra 为 1. 6um， 精 度 要 求 一 般 。M8 为 普 
通 螺纹 ， 主 要 用 于 在 调整 尺寸 机 构 的 微调 上 使 用 。 
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2 ) 零件 加 工 关键 是 保证 偏心 距 2mm。 因 偏心 轴 各 部 分 尺寸 较 小 ， 偏 心 加 工 可 在 车 床上 装 
一 偏心 夹具 来 完成 加 工 ( 见 图 2-11 )。 

按 工 艺 中 规定 ， 以 M8 螺纹 及 端面 为 定位 基准 车 偏心 。 
在 工装 上 加 工 一 个 偏心 距 为 2mm 的 M8 螺纹 孔 ， 将 偏心 工 
装 装 夹 在 车 床 的 自 定 心 或 单 动 卡 盘 上 ， 按 其 外 径 找 正 后 夹 
紧 即 可 。 

3 ) 若 用 棒 料 ( 圆 钢 ) 加 工 调 整 偏心 轴 ， 其 加 工 工 艺 方法 
与 用 六 方 钢 基 本 相同 ， 只 增加 一 道 铣 六 方 工 序 。 
2.3.1.2 单 拐 曲 轴 

图 2-12 所 示 为 单 抛 曲轴 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 2-11 用 偏心 夹具 加 工 

1. 零件 图 样 分 析 

1 ) 曲轴 的 拐 径 与 轴 径 偏心 距 为 (120 + 上 0. 10 ) mm， 在 加 工时 应 注意 回转 平衡 。 


坊 心 距 > 


[多 505 
2 处 wT 罗 
(#0.0214-8 = 
区 
小 乞 
inl160 
¥ “|ge .051C]| 
SN wi/ | eis 
Q a b | _ 7 4 > 一 ode $ 
tm SS 
禾 [2 | 总 = 
四 "HS -9 人 -一 7 长 2 Ff 
2 2 | 
写 ‘== 写 ~ 1:10 员 
» | 50 四 | 76 5 \ 
~ | 103 2 二 || 
> | 


.1:10 圆锥 面 用 标准 量规 涂 色 检 查 ， 接 触 面 不 少 于 80% 

. 清除 油 孔 中 的 切 

. 其 余 倒 角 C1 

. 材料 QT600 一 3 
图 2-12 单 拐 曲轴 


1 
2 
3 
4 


2 ) 键 槽 28- omm x176mm， 对 1: 10 锥 度 轴 心 线 的 对 称 度 公 差 为 0. 05mm。 

3 ) 轴 径 $110 Emm， 与 拐 径 $110 mm 的 圆柱 度 公 差 为 0.015mm。 

4 ) 两 个 轴 径 $110 mm 的 同 轴 度 公差 为 $0. 02mm。 

5 ) 1: 10 锥 度 ， 对 4 一 8 轴 心 线 的 圆 跳 动 公差 为 0. 03mm。 

6 ) 曲轴 拐 径 b110-omm 的 轴 心 线 ， 对 4 一 B 轴 心 线 的 平行 度 公差 为 $0. 02mm。 
7 ) 轴 径 与 拐 径 连 接 各 处 均 为 光滑 圆 角 。 其 目的 是 减少 应 力 集中 。 

8 ) 1: 10 锥 度 面 涂 色 检 查 ， 其 接触 面 不 少 于 80% 。 

9 ) 加 工 后 应 清除 油 孔 中 的 一 切 杂 物 。 
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10 ) @) 为 包容 要 求 。 
11 ) 材料 QT600 一 3 。 
2. 单 拐 曲轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-135 ) 


表 2-135 单 拐 曲轴 机 械 加工 工 艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸造 铸造 
2 清 砂 清 砂 
3 热处理 人 工时 效 处 理 
4 清 砂 细 清 砂 
5 涂 漆 非 加 工 表面 涂 红色 防 锈 漆 
6 划 线 六 毛坯 外 形 找 正 ， 划 主要 加 工 线 ,偏心 距 ( 120 +0. 10 ) mm 及 外 形 加 工 线 
粗 统 用 V 形 块 和 辅助 支承 调整 装 夹 工 件 后 压 紧 ( 按 线 找 正 )， 铣 73mm x 140mm sw 
平面 (两 处 ) 和 270mm 上 、 下 面 ， 留 加 工 余 量 5 ~6mm 
外 以 75mm x 140mm 两 平面 定位 夹 紧 ， 按 线 找 正 ， 铣 一 侧面 ， 留 加 工 余 量 
3mm， 厚 度 尺寸 保证 149mm 
2 义 75mm x 140mm 两 平面 定位 夹 紧 ， 按 线 找 正 ， 铣 另 一 侧面 ， 留 加 工 余 量 ee 
3mm， 保 证 厚度 尺寸 为 146 +05mm 
10 检验 超声 波 检查 超声 波 检 测 仪 
11 划 线 划 轴 两 端 中 心 孔 线 ， 照 顾 各 部 加 工 余 量 
12 钻 - 件 平 放 在 键 床 工作 台 上 ， 压 $110mm 两 处 ， 钻 左 端 中 心 孔 A6.3 T68 
夹 右 端 ( 1: 10 锥 度 一 边 )， 顶 左 端 中 心 孔 ， 车 左 端 外 圆 bl110140 mm 至 
13 粗 车 ”|8125 0 0mm (工艺 尺寸 )， 车 右 端 所 有 轴 径 至 $114mm +0.08mm， 粗 车 拐 CW6180 
径 外 侧 左 、 右 端面 ， 保 证 拐 径 外 侧 的 对 称 性 及 尺寸 为 320mm ( 工艺 尺寸 ) 
间 得 车 夹 左 端 ( 上 工序 加 工 的 尺寸 8125 0 ww mm )， 右 端 上 中 心 架 ， 车 端面 ， 保 6 
证 总 长 尺寸 818mm， 钻 中 心 孔 A6. 3 
二 以 75mm x 140mm 两 处 平面 定位 压 紧 ， 在 左 端 $125 .0 wmm 上 铣 键 槽 宽 ok 
10mm、 深 5mm、 长 80mm ( 工艺 键 槽 ) 
es 得 车 粗 车 拐 径 $8110 -2036mm 尺寸 至 $115mm， 粗 车 拐 径 内 侧面 $164 +0” 了 mm 至 CW6180 
(162 +0.1) mm ( 装 夹 在 车 拐 径 专用 工装 上 ) 专用 车 拐 工装 
17 精 左 精 车 拐 径 $110 -8.06 mm 至 $110. 8mm + 0. 1mm， 和 车 拐 径 内 侧面 $164 +03 CW6180 
月 牛 
mm 至 尺寸 要 求 ， 倒 角 R3mm 专用 车 拐 工装 
ey 夹 右 端 $114mm + 0.8mm 处 ， 顶 左 端 中 心 孔 ， 精 车 轴 径 $11016 绕 mm 至 W610 
月 十 
blllmm, 长 度 尺寸 至 94mm， 保证 75mm 尺寸 
洛 Ne 夹 左 端 ( glllmm 处 )， 顶 右 端 中 心 孔 ， 精 车 轴 径 bl1071005 mm 至 a 
月 十 
11lmm， 长 度 尺寸 至 103mm， 其 余部 分 车 至 尺寸 yb106mm， 保 证 7Smm 尺寸 
二 以 两 中 心 孔 定 位 ， 磨 右 端 轴 径 至 $110.6195 mm， 轴 径 $105 -043mm 至 尺 
20 粗 麻 Cp M1450A 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
以 两 中 心 孔 定 位 , 倒 头 装 夹 ， 磨 左 端 轴 径 $1108 绕 mm 至 尺寸 
21 粗 磨 M1450A 
中 110. 6 人 0 mm 
22 铣 精 铣 140 +0.008 mm 左右 两 侧面 ， 至 图 样 尺 寸 X62W 
铣 底 面 73mm x 140mm， 以 两 侧面 定位 并 压 紧 ， 保 证 距 中 心 高 80mm， 总 高 
23 铣 X62W 
为 270mm 
24 钻 以 两 轴 径 bl110.6*0 .mm 定位 压 紧 ， 钻 攻 4 x M24-7H 螺纹 X3050 钻 模 
25 磨 以 两 端 中 心 孔 定位 ， 磨 拐 径 $110 -489mm 至 图 样 尺寸 ， 磨 圆 角 R3mm M8260 
以 两 端 中 心 孔 定位 ， 精 磨 两 轴 径 $11010 吼 mm 至 图 样 尺寸 ， 麻 圆 角 
26 磨 M1432 
R3mmn， 磨 $105 -0%mm 至 图 样 尺 寸 ， 磨 圆 角 R3mm 
27 车 夹 左 端 ， 顶 右 端 中 心 孔 ， 车 1: 10 圆锥 ， 留 麻 量 1. Smm CW6180 
28 磨 以 两 端 中 心 孔 定 位 ， 磨 1: 10 圆锥 $105mm， 长 216mm M1432 1: 10 环 规 
29 检验 磁粉 检测 各 轴 径 、 拐 径 探伤 机 
30 划 线 划 键 槽 线 28 20.0% mm x 176mm 
本 pe 铣 键 槽 ， 以 两 轴 径 $110-0%6 mm 定位 ， 采 用 专用 工装 装 夹 ， 铣 键 模 X52K 
28 2 0 mm x176mm x 10mm 至 图 样 尺寸 专用 工装 
32 外 外 左 端 $20mm 孔 ， 孔 深 136mm， 扩 $32mm, 深 50mm， 钨 60° T68 
和 钥 重新 装 夹 工件 ， 钻 $10mm 油 孔 ， 以 及 M24-7H 底 孔 、M12-7H 底 孔 ， 攻 
” |wp4-7H、wl2-7H 螺纹 
34 钻 钻 拐 径 $10mm 斜 油 孔 ， 采 用 专用 工装 装 来 Z50 
35 钳 修 油 孔 、 倒 角 、 清 污垢 
36 检验 检查 各 部 尺寸 
37 入 库 涂 油 入 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) 在 以 毛坯 外 形 找 正 划 线 时 ， 要 兼顾 各 部 分 的 加 工 


+0.025 


2 ) 曲轴 在 铸造 时 ， 左 端 $110 
为 开 拐 前 加 工 出 工艺 键 槽 准备 。 该 工艺 键 槽 与 开 拐 工装 配合 传递 转 矩 。 


中 130mm ， 这 样 


+0.003 DIM 


余 量 ， 


要 在 直径 方向 上 留 出 工 


以 减少 毛坯 件 的 废品 率 。 


上 4 


艺 尺 寸 量 , 铸造 尺寸 为 


3 ) 为 保证 加 工 精度 ， 对 所 有 加 工 的 部 位 均 应 采用 粗 、 精 加 工分 开 的 原则 。 


4 ) 曲轴 加 工 应 充分 考虑 切削 时 的 平衡 装置 。 
用 专用 工装 及 配 重 装置 见 图 2-13。 
和 径 ， 都 应 在 曲轴 拐 径 的 对 面 加 装配 重 ， 见 
月 。 环 规 检 测 曲 轴 锁 


Q@ 车 削 拐 
@) 粗 、 精 
5)1:10 勿 


pr 
径 


车 轴 径 及 粗 、 精 磨 
E 度 环 规 与 塞 规 要 求 本 


转子 锥 孔 或 联 轴 器 锥 孔 ， 以 保证 配合 精度 。 
E (120+ 上 0.1) mm 的 检验 方法 如 图 2-15 所 示 。 将 等 高 V 形 块 放 在 工作 平台 
作为 测量 基准 。 将 曲轴 放 在 V 形 块 上 ， 首先 用 百 分 表 将 两 轴 径 


6 ) 曲轴 偏心 出 
上 ， 以 曲轴 两 轴 径 $110 


+0.025 
+0.003 Mm 


的 最 高 点 调整 到 等 高 ( 可 用 纸 垫 V 形 块 的 方法 )， 并 同时 月 
H 径 均 在 公差 范围 内 ， 这 时 太 , 与 7 应 等 高 )。 用 百 分 表 将 曲 


H,、H( 如 两 


2 套 使 月 


图 2-14。 


E 度 ， 塞 规 检测 与 之 配套 的 电动 机 


高度 尺 测 出 轴 径 最 高 点 实际 尺寸 


抛 径 调 整 到 最 高 
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图 2-13 曲轴 车 削 拐 径 用 专用 工装 及 配 重 装置 


点 位 置 上 ， 同 时 用 高 度 尺 测 出 拐 径 最 高 点 实际 尺寸 羽 。 再 用 外 径 千 分 尺 测 出 拐 径 d, 和 轴 径 
d;、d; 的 实际 尺寸 。 这 样 经 过 计算 可 得 出 偏心 距 的 实际 尺寸 : 


so - (4 -天 -( -和 


式 中 一 一 曲轴 拐 径 最 高 点 ; 
古 ( 8 ) 一 一 曲轴 轴 径 最 高 点 ; 
di 曲轴 抛 径 实际 尺寸 ; 
dd ) 曲轴 轴 径 实际 尺寸 。 


了 


图 2-14 ”曲轴 加 工 轴 径 平衡 装置 图 2-15 ”曲轴 偏心 距 检 测 示 意图 


7 ) 曲轴 拐 径 轴 线 与 轴 径 轴线 平行 度 的 检查 ， 可 参照 图 2-15 进行 。 当 用 百 分 表 将 两 轴 径 的 
最 高 点 ， 调 整 到 等 高 后 ， 可 用 百 分 表 再 测 出 拐 径 dd) 最 高 点 两 处 之 差 ( 距离 尽 可 能 远 些 )， 然 后 
通过 计算 可 得 出 平行 度 值 。 

8 ) 曲轴 拐 径 、 轴 径 圆 度 测 量 ， 可 在 机 床上 用 百 分 表 测 出 。 圆 柱 度 的 检测 ， 可 以 在 每 个 轴 
上 选取 2 ~3 个 截面 测量 ， 通 过 计算 可 得 出 圆柱 度 值 。 
2.3.1.3 连 杆 螺钉 

图 2- 16 所 示 为 连 杆 螺钉 的 结构 、 尺 寸 及 技术 要 求 。 

1. 零件 图 样 分 析 

1 ) 连 杆 螺钉 定位 部 分 834 wsmnm 的 表面 粗糙 度 值 Ra 为 0.8km， 圆 度 公 差 为 0. 008mm， 
圆柱 度 公 差 为 0. 008mm。 

2 ) 螺纹 M30 x2 的 精度 为 6g， 表 面 粗糙 度 值 Ra 为 3.2pm。 

3 ) 螺纹 头 部 支撑 面 ， 即 靠近 $30mm 杆 径 一 端 ， 对 $34 vsmnm 轴 心 线 垂 直 度 公差 
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加 500 


M30x2—6g 


AP 
EA 
3 过 区 
| ee 二 
| 60 / Ra 12.5 A 
190 (Vy ) 
技术 要 求 


1. 调 质 处 理 28 ~32HRC 2. 磁粉 检测 ， 无 裂纹 、 夹 漆 等 缺陷 
3. $34 0 oemm 圆 度 、 圆 柱 度 公差 为 0. 008mm 4. 材料 40Cr 
图 2-16 连 杆 螺钉 


为 0.015mm。 

4 ) 连 杆 螺钉 螺纹 部 分 与 定位 基准 $834 0 wemm 轴 心 线 的 同 轴 度 公差 为 $0. 04mm。 

5 ) 连 杆 螺钉 体 承 受 交 变 载荷 作用 ,不 允许 材料 有 裂纹 、 夹 涯 等 影响 螺纹 及 整体 强度 的 缺 
陷 存 在 ， 因 此 ， 对 每 一 根 螺钉 都 要 进行 磁粉 检测 。 

6 ) 调 质 处 理 28 ~32HRC。 

7 ) 连 杆 螺钉 材料 40Cr。 

2. 连 杆 螺钉 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-136 ) 


表 2-136 和 连 杆 螺钉 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 

1 下 料 棒 料 $60mm x 125mm 锯床 

锻 千 自由 锻造 成 形 ， 锻件 尺寸 连 杆 螺钉 头 部 为 852mm x 27mm， 杆 部 为 银 
41mm x183mm， 零 件 总 长 为 210mm ( 留 有 工艺 余 量 ) 

3 热处理 | 正 火 处 理 热 

4 划 线 划 毛 坯 两 端 中 心 孔 线 ， 照 顾 各 部 分 加 工 余 量 

5 钻 钻 两 端 中 心 孔 A2.5， 也 可 以 在 车 床上 加 工 C620 

各 这 以 $852mm x27mm 定位 夹 紧 ( 毛坯 尺寸 )， 顶 尖顶 紧 另 一 端 中 心 孔 ， 以 毛 5 
坯 外 圆 找 正 ， 将 毛坯 外 圆 $41mm 车 至 437mm， 长 度 185mm 

7 粗 车 夹 紧 $37mm 外 圆 ， 车 另 一 端 毛 坯 外 圆 $52mm 至 448mm C620 

8 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 热 


修 研 两 中 心 孔 。 夹 紧 时 8mm ( 工艺 过 程 尺 寸 )， 顶 紧 男 一 端 中 心 孔 ， 车 工 
9 精 车 “| 艺 凸 台 ( 中 心 孔 处 ) 外 圆 尺寸 至 925mm,， 长 7. 5mm， 车 g37mm 外 圆 至 C620 
中 35Smm ， 长 178. Smm 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
尖 $35mm (垫上 铜 皮 )， 车 工艺 凸 台 ( 中 心 孔 部 分 ) 中 25Smm x7. Smm, 尺 
10 精 车 C620 
才 48mm 车 至 图 样 尺寸 445mm， 倒 角 C1 
以 两 中 心 孔 定位 ， 卡 环 夹 紧 445mm 外 圆 ， 按 图 样 车 连 杆 螺钉 各 部 尺寸 至 图 
样 要 求 ， 其 中 $34 006mm 处 留 磨 量 0. 5mm， 保 证 连 杆 螺钉 头 部 445mm 长 
11 精 车 、 C620 
15. lmm 总 长 190mm， 螺 纹 一 端 长 出 部 分 车 至 ‰5mm， 车 螺纹 部 分 至 
$30 10. mm 
夹 紧 $34.5 圆 ( 垫上 饭 ， 并 以 外 圆 找 正 ， 车 螺纹 M30 一 6g， 便 
精 车 下 紧 $34. Smm 外 圆 ( 垫上 铜 皮 )， 并 以 外 圆 找 正 ， 车 螺纹 g， 倒 C620、 环 规 
角 Cl 
区 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 ， 磨 834. 5mm 尺寸 至 图 样 要 求 834 0 umm， 同 时 磨 磨床 
| 间 q45mm 右 端 面 ， 保 证 尺寸 15mm M1420 
对 用 VV 形 块 或 组 合 夹具 装 夹 工件 ， 铣 螺纹 一 端 中 心 孔 工艺 凸 台 ， 与 螺纹 端面 | X62W、 专 用 工 
平 齐 即 可 。 注 意 不 可 碰 伤 螺纹 部 分 装 或 组 合 夹具 
15 铣 用 V 形 块 或 组 合 夹 具 装 夹 工 件 ， 铣 另 端 工艺 凸 口 ， 与 p45mm 端面 平 齐 X62W 、 专 工 
即 可 ， 注 意 不 可 碰 伤 倒 角 部 分 装 或 组 合 夹具 
全 外 用 V 形 块 或 组 合 夹 具 装 夹 工 件 , 独 445mm 处 42mm 尺寸 为 (42 +0.1) mm| X62W、 专 用 工 
( 为 以 下 工序 中 用 ) 装 或 组 合 夹具 
用 专用 钻 模 或 组 合 夹具 装 夹 工件 , 外 2x$6mm 孔 [以 (42+0.1) mm 尺 
17 钻 A Z512 
才 定 位 ] 
18 检验 按 图 样 要 求 检 验 各 部 ， 并 进行 磁粉 检测 专用 检 具 、 探 伤 机 
19 入 库 涂 防 锈 油 、 包 装 入 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) 连 杆 螺钉 在 整个 连 杆 组 件 中 是 非常 重要 的 零件 ， 其 承受 交 变 载荷 作用 ， 易 产生 疲劳 断 
裂 ， 所 以 本 身 要 有 较 高 的 强度 ， 在 结构 上 ， 各 变 径 的 地 方 均 以 圆 角 过 渡 ， 以 减少 应 力 集中 。 在 
定位 尺寸 $34 0 oemm 两 边 均 为 $30mm 尺寸 ， 主 要 是 为 了 装配 方便 。 在 $45mm 圆柱 头 部 分 铣 
一 平面 (尺寸 42mm )， 是 为 了 防止 在 拧紧 螺钉 时 转动 。 

2 ) 毛坯 材料 为 40Cr 锻件 ， 根 据 加 工 数量 的 不 同 ， 可 以 采用 自由 银 或 模 锯 ， 锻 造 后 要 进行 
正 火 。 锯 造 的 目的 是 为 了 改善 材料 的 性 能 。 

下 料 尺 寸 为 $60mm x 125mm， 是 为 了 保证 有 一 定 的 锻造 比 ， 以 防止 金属 烧 损 ， 并 保证 有 
足够 的 毛坯 用 料 量 。 

3 ) 图 样 要 求 的 调 质 处 理应 安排 在 粗 加 工 后 进行 ， 为 了 保证 调 质变 形 后 的 加 工 余 量 ， 粗 加 
工时 就 留 有 3mm 的 加 工 余 量 。 

4 ) 连 杆 螺钉 上 不 允许 留 有 中 心 孔 ， 在 锻造 时 就 留 下 工艺 留 量 ， 两 边 留 有 $25mm x7. Smm 
工艺 凸 台 ， 中 心 孔 钻 在 凸 台 上 ， 中 心 孔 为 A2. 5。 

5 ) M30 x2 一 6g 螺纹 的 加 工 ， 不 宜 采 用 板牙 套 螺纹 的 方法 〈 因为 这 种 方法 达 不 到 精度 要 
求 )， 应 采用 螺纹 车 刀 ， 车 削 螺 纹 。 

6 ) 热处理 时 ， 要 注意 连 杆 螺钉 的 码 放 ， 不 允许 交叉 放置 ， 以 减 小 连 杆 螺钉 的 变形 。 

7 ) 为 保证 连 杆 螺钉 头 部 支撑 面 ( 即 靠近 $30mm 杆 径 一 端 ) 对 连 杆 螺钉 轴 心 线 的 垂直 度 要 
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求 ， 在 磨 前 834 -oouemm 外 圆 时 ， 一 定 要 用 砂轮 靠 端面 的 方法 ， 加 工 出 支撑 面 来 ， 磨 削 前 应 先 
修整 砂轮 ， 保 证 砂轮 的 圆 角 及 垂直 度 。 

8 ) 对 连 杆 螺钉 头 部 支撑 面 ( 即 靠近 $30mm 杆 径 一 端 ) 对 中 心 线 垂 直 度 的 检验 ， 可 采用 专 
用 检 具 配合 涂 色 法 检查 ， 见 图 2-17。 专 用 检 具 与 连 杆 螺钉 $34 -oemm 相配 的 孔径 应 按 工 件 实 
际 公差 分 段 配 作 。 检 验 时 将 连 杆 螺钉 支撑 面 涂 色 后 与 专用 工具 端面 进行 对 研 ， 当 连 杆 螺钉 头 部 


mm 


支撑 面 与 检 具 端面 的 接触 面 在 90% 以 上 时 为 合格 。 


Me RA 


pd8 


按 工件 实 民 


Lend4 -2 


技术 要 求 
1 434mm 尺寸 分 为 三 个 尺寸 段 ，434 花旦 mm 、484 吕 熙 mm 、434 2 各 mm 
2. 热处理 56 ~ 62HRC 
3. 材料 GCr15 


图 2-17 连 杆 螺钉 垂直 度 检 具 


9 ) 连 杆 螺钉 M30 x2 一 6g 螺纹 部 分 对 $34 0 wemm 定位 直径 的 同 轴 度 检验 ， 可 采用 专用 检 
具 ( 见 图 2-18 ) 和 标准 V 形 块 配合 进行 。 

专用 检 具 特点 是 采用 1: 100 的 锥 度 螺 纹 套 。 要 求 螺纹 套 的 外 径 与 内 螺纹 中 心 线 的 同 轴 度 公 
差 在 零件 同 轴 度 误差 1/2 范围 内 ， 以 消除 中 径 加 工 的 误差 。 

检查 方法 是 先 将 连 杆 螺钉 与 锥 度 螺 纹 套 旋 合 在 一 起 ， 以 连 杆 螺钉 $34 0 wemm 为 定位 基准 ， 
放 在 V 形 块 上 (V 形 块 放 在 标准 平板 上 )， 然 后 转动 连 杆 螺钉 ， 同 时 用 百 分 表 检测 锥 度 螺 纹 套 
外 径 的 跳动 量 ， 其 百 分 表 读数 为 误差 值 ( 见 图 2-19 )。 


Ait 口 |[E 0 |4 
eo] 
i 
hh 12.< 
[1 JS 了 上 tA 】 
技术 要 求 
1. 调 质 处 理 28 ~32HRC 
2. 材料 40Cr 
图 2-18， 连 杆 螺钉 同 轴 度 检 具 图 2-19 连 杆 螺钉 同 轴 度 检验 方法 


2.3.2 套 类 零件 


2.3.2.1 饶 套 
图 2-20 所 示 为 氏 套 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 
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/ 75 
sy Ra 12.5 


rAd LBB0.0514 
技术 要 求 
1. 正 火 190 ~207HBW 2. 未 注 倒 角 C1 3. 材料 QT600 一 3 
图 2-20 镀 套 
1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 外 圆 对 基准 4 的 同 轴 度 公差 为 $0. 05mm。 
2 ) 右 端 面 对 基准 面 B 的 平行 度 公差 为 0.05mm。 
3 ) 外 圆 表面 圆 度 公 差 为 0. 01mm。 
4 ) 内 圆 表面 圆 度 公 差 为 0.01mm。 
5 ) 正 火 190 ~207HBW。 
6 ) 材料 QT600 一 3 。 
2. 氏 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-137 ) 
表 2-137 和 饶 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸 铸造 尺寸 $315mm x $265mm x515mm 
人 热处理 人 工时 效 处 理 
来 工件 一 端 外 圆 ， 车 内 径 ， + 上 lmm， 车 外 加 ， mm + 
5 入 车 Bi sp bd lmm， 车 外 圆 至 尺 才 $8310 CA 
lmm， 车 端面 见 平 即 可 
j 相 车 倒 头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 尺 寸 至 8270mm + lmm 接 刀 ， 车 外 圆 至 Ai 
9 尺寸 4310mm +1mm 接 刀 ， 车 端面 保证 尺寸 总 长 508mm 
5 热处理 正 火 190 ~207HBW 
来 一 端 外 圆 ， 车 内 径 jl mmz+0.Smm， 车 外 区 mm 土 
2 家 车 天 工件 es 0.5mm， 车 外 圆 至 $305 A 
0. 5mm， 车 端面 ， 保 证 总 长 506mm 
> 入 车 倒 头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 尺 寸 至 $275mm + 上 0. Smm 平滑 接 刀 ， 车 Ge 
| 外 圆 至 尺寸 8305mm +0. 5mm 平滑 接 刀 ， 车 端面 ， 保 证 工件 总 长 504mm 
夹 工件 一 端 外 圆 〈( 注 意 合理 的 夹 紧 力 ， 防 止 工件 变形 )。 车 内 径 至 
8 精 车 “|4279. 2mm +0. 05mm， 车 外 圆 至 $300. 8mm +0. 05mm ( 注意 长 度 尺寸 要 超过 CA6140 
250mm )， 车 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 502mm 
| 倒 头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 尺 寸 至 $8279. 2mm + 0.05mm 平滑 接 刀 ， 
9 精 车 CA6140 
车 外 圆 至 尺寸 8300. 8mm +0.05mm 平滑 接 刀 ， 保 证 总 长 尺寸 500. 8mm 
以 外 圆 定 位 装 夹 工件 ， 另 一 端 采用 中 心 架 支承 ， 磨 内 径 至 图 样 尺 二 
10 磨 De Ad 中 心 架 
280 60%mm， 麻 端面， 保证 工件 总 长 500. 4mm 
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( 续 ) 

工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
倒 头 ， 以 内 孔 定 位 装 夹 工件 ， 尾 座 采用 专用 工装 辅助 支承 ， 磨 外 圆 至 图 样 

11 磨 尺寸 8300 10.% mm。 松 开 尾 座 ， 麻 端面 ， 保 证 图 样 尺寸 500mm， 麻 外 圆 专用 工装 


$300*0%mm， 长 度 为 5mm 


12 检验 按 图 样 检查 各 部 尺寸 精度 


13 入 库 涂 油 入 库 
@ 车 内 径 和 外 圆 时 ， 长 度 应 超过 总 长 的 一 半 。 


3. 工艺 分 析 

1 ) 氏 套 属于 注 壁 零件 。 由 于 薄 壁 工件 的 刚性 差 ， 在 车 前 过 程 中 ， 受 切削 力 和 夹 紧 力 的 作 
用 极 易 产生 变形 ， 影 响 工 件 尺 十 精度 和 形状 精度 。 因 此 ,合理 地 选择 装 夹 方法 、 刀 有 具 几 何 角 
度 、 切 削 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润滑 ， 都 是 保证 加 工 薄 壁 工件 精度 的 关键 。 

2 ) 零件 内 圆 和 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 加 工时 应 粗 、 精 分 开 。 

3 ) 饶 套 在 最 终 使 用 时 ， 是 将 饶 套 压 人 生体 后 ， 再 一 次 对 内 径 尺 寸 进 行 重新 加 工 。 拭 套 端 
部 $8300 “mm x5mm 是 在 压 人 向 体 时 起 定位 及 导入 作用 的 。 
2.3.2.2 活塞 

图 2-21 所 示 为 活塞 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 


132 


is 


lk 


1. 铸件 时 效 处 理 3. 活塞 环 槽 8*42mm 入 口 倒 角 C0.3 
2. 未 注 明 倒 角 Cl 4. 材料 HT200 


图 2-21 活塞 
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1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 活塞 环 槽 侧面 ， 与 y80 和 ”mm 轴 心 线 的 垂直 度 公差 为 0.02mm。 
2 ) 活塞 外 圆 $134 umm， 与 $880 ”mm 轴 心 线 的 同 轴 度 公差 为 0. 04mm。 
3 ) 左右 两 端 $90mm 内 端面 ， 与 $880 '%” “mm 轴 心 线 的 垂直 度 公差 为 0.02mm。 
4 ) 由 于 活塞 环 槽 与 活塞 环 配合 精度 要 求 较 高 ， 所 以 活塞 环 槽 加 工 精度 相对 要 求 较 高 。 
5 ) 活塞 上 环 模 8'%”mm 入 口 处 的 倒 角 为 C0. 3。 
6 ) 材料 HT200 ， 铸 造 后 时 效 人 处理 。 
7 ) 未 注 明 倒 角 C1。 
2. 活塞 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-138 ) 
表 2-138 活塞 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸造 铸造 
2 清 砂 清 砂 ， 去 冒 口 


3 检验 检验 铸件 有 无 缺陷 
4 热处理 时 效 处 理 


有 粗 车 夹 外 圆 $134 0 0s mm ( 毛坯 )， 粗 车 $80 1634mm 内 孔 至 $76mm 及 端面 ， 
| 端面 见 平 即 可 。 粗 车 外 圆 尺寸 至 138mm， 长 度 大 于 80mm 


粗 车 倒 头 装 夹 9138mm， 粗 车 外 圆 尺寸 至 138mm 光滑 接 刀 ， 车 端面 ， 保 证 尺 
”| 寸 总 长 为 135mm 0140 


7 热处理 二 次 时 效 处 理 
8 检验 检验 工件 有 无 气孔 、 夹 渣 等 缺陷 
夹 $80 6mm 内 孔 ， 半 精 车 外 圆 ， 留 加 工 余 量 1. Smm。 按 图 样 尺寸 切 模 


9 半 精 车 8+0.2mm 至 6mm， 车 端面 ， 照 顾 尺 寸 10mm， 车 $90mm x8mm 凹 台 ， 留 加 工 C6140 
余 量 lmm 
i6 精 车 倒 头 装 夹 ， 夹 外 圆 并 找 正 。 精 车 孔 至 80 ”0 mm， 车 端面 ， 保 证 总 长 尺 a 
青 车 
寸 为 132. Smm。 车 凹 模 $90mm x 8mm, 到 角 C1 


以 内 孔 定位 ， 倒 头 装 来， 精 车 男 一 端面 ， 保 证 总 长 为 132mm。 精 车 男 一 凹 
槽 g90mm x 8mm， 倒 角 C1。 精 车 外 圆 134 9 oomm， 切 各 档 至 图 样 尺寸 8+0 
精 车 C6140 
人 mm、 内 径 $110 _00;mm， 保证 各 槽 间距 10mm 及 各 槽 入口 处 倒 角 C0.3。 车 中 


间 环 槽 40mm x $124 © ,mm 


12 检验 检验 各 部 尺寸 及 精度 
13 入 库 和信 库 


3. 工艺 分 析 
1 ) 时 效 处 理 是 为 了 消除 铸件 的 内 应 力 。 第 二 次 时 效 处 理 是 为 了 消除 粗 加 工 和 铸件 残余 应 
力 ， 以 保证 加 工 质量 。 
2 ) 活塞 环 槽 的 加 工分 粗 加 工 和 精 加 工 ， 这 样 可 以 减少 切削 力 对 环 槽 斥 才 的 影响 ， 以 保证 
加 工 质量 。 
3 ) 加 工 活塞 环 槽 时 ， 装 夹 方法 可 采用 心 轴 ,在 批量 生产 时 可 提高 生产 率 ， 保 证 质 


几 


O 
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4 ) 活塞 环 槽 8 mm 
塞 规 具有 综合 检测 功能 ， 
规 在 环 村 内 不 能 3 


+0. 034 


5 ) 活塞 环 槽 侧 范 


i 与 $80 ”0 


左 、 右 两 端 g90mm 内 端面 ， 与 $880'$”mm 轴 心 线 的 垂直 度 检 验方 法 ， 与 活塞 环 槽 侧面 垂 


直 度 检验 方法 基本 相同 。 


6 ) 活塞 外 圆 $134 oomm 与 0 ”mm 轴 心 线 的 同 轴 度 检验 ， 可 采用 心 
将 心 轴 装 夹 在 两 顶尖 之 间 ( 或 偏 摆 仪 上 )。 转 动心 轴 ， 月 
与 最 小 读数 的 差 值 ， 即 为 同 


2. 3.2.3 偏心 套 


尺寸 检验 ， 采 用 片 塞 规 进行 检查 ， 片 塞 规 分 为 通 端 和 止 端 两 种 。 片 


既 能 检查 尺寸 精度 ， 也 可 以 检查 环 槽 两 面 是 否 平行 。 如 不 平行 ， 片 塞 
F 滑 移动 。 


mm 轴 心 线 的 垂直 度 检验 ， 可 采用 心 轴 装 夹 工件 ， 再 将 心 轴 装 
夹 在 两 顶尖 之 间 〈 或 俩 摆 仪 上 )， 这 时 转动 心 轴 ， 用 杠杆 百 分 表 测 每 一 环 槽 的 两 个 侧面 ， 所 测 
最 大 与 最 小 读数 的 差 值 ， 即 为 垂直 度 误差 。 


度 误 差 。 


图 2-22 所 示 为 偏心 套 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 


lj 装 夹 工件 ， 再 
百 分 表 测 出 活塞 外 圆 跳动 ， 所 测 最 大 


AIO.0114 |] 
J， 
-Wn /we (/) 
1. 未 注 倒 角 C0.5 2. 热处理 58 ~64HRC 3. 材料 GCr15 
图 2-22 偏心 套 
1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 偏心 套 为 在 180° 方 向 对 称 偏心 ， 偏 心 距 为 (8 +0.05 ) mm。 
2 ) $120 766%mm 偏心 圆 中 心 线 对 中 心 孔 的 轴 心 线 的 平行 度 公差 为 0. 01mm。 
3 ) $120 0 0%mm 外 圆 圆柱 度 公 差 为 0. 01mm。 
4 ) $60 ”mm 内 圆 圆柱 度 公差 为 0.01mm。 
5 ) 未 注 倒 角 C0. 5。 
6 ) 材料 GCr15。 
2. 偏心 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 见 表 2- 139 ) 
表 2-139 偏心 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 8120mm x 165mm 锯床 
2 锻造 锻造 尺寸 $155mm x $45mm x 104mm 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
3 热处理 正 火 
租车 来 毛坯 外 圆 ， 粗 车 内 孔 至 尺寸 $55mm + 0.05mm， 粗 车 端面 ， 见 平 即 可 。 30 
车 外 圆 至 $145mm,， 长 45mm 
倒 头 装 夹 ， 粗 车 外 圆 至 $145mm， 与 上 工序 接 刀 ， 车 端面 ,保证 总 长 
5 粗 车 ”|95mm。 在 距 端 面 46mm 处 车 $100 -05 mm 圆 至 $102mm， 槽 宽 6mm， 使 槽 靠 C620 
外 的 端面 距离 外 端面 为 43mm 
倒 头 ， 三 爪 自 定 心 卡 盘 夹 工件 外 圆 ， 找 正 ， 车 内 孔 至 尺寸 859 _0 ugmm， 精 
6 精 车 “| 车 另 一 端面 ， 保 证 总 长 92mm， 并 做 标记 ( 此 面 为 定位 基准 )， 精 车 $100 *05 C620 
mm 圆 及 两 内 侧 端面 ， 使 覃 宽 为 8mm， 保 证 槽 靠 外 的 端面 距离 外 端面 为 42mm 
7 铀 划 键 槽 线 〈 非 标 记 端 面 ) 
汪 以 有 标记 的 端面 及 外 圆 定 位 ， 按 线 找 正 ， 插 键 槽 ， 保 证 尺寸 ( 20 上 0.02 ) 
。 mm 及 64.5 过 mm 至 尺寸 64 BS mm 
9 旬 修 铁 键 槽 毛刺 
以 $59 0 60; mm 内 孔 及 键 模 定位 ， 用 专用 偏心 夹具 装 夹 工 件 ， 车 偏心 
10 精 车 C620 ， 专 用 工装 
$120 686mm 尺寸 为 $121. Smm， 长 42 -03mm 
以 $59 00smm 内 孔 及 键 槽 定位 ， 用 专用 偏心 夹具 装 夹 工件 ， 车 另 一 端 
11 精 车 C620， 专 用 工装 
中 1201008mm 尺寸 至 $121. Smm 长 42 -03mm 
12 热处理 湾 火 58 ~64HRC 
13 热处理 冰冷 处 理 
14 热处理 回 火 
i 用 专用 偏心 工装 ( 或 四 爪 单 动 卡 盘 ) 装 夹 工件 $121. 5mm 外 圆 处 ， 按 M2110A 
“|459 90smm 内 孔 找 正 ， 磨 内 孔 至 图 样 尺寸 60+0408 mm 专用 工装 
16 钳 修 鱼 键 槽 中 氧化 皮 
以 $860 10 和 “mm 内 孔 、 键 槽 和 一 端面 定位 装 夹 工件 ( 专用 可 胀 心 轴 )。 磨 a 
17 磨 120 +0.03 mm 至 图 样 尺寸 ， 并 靠 磨 此 端 外 端面 ， 保 证 偏心 盘 的 厚度 40mm 为 专用 工装 
41mm， 并 保证 总 长 91 mm 
本 倒 头 ， 以 860 区 “mm 内 孔 、 键 槽 和 一 端面 定位 装 夹 工件 ( 专用 可 胀 心 M1432 
18 ba y 
轴 )。 磨 男 一 端 $8120 +10 中 mm 至 图 样 尺寸 ， 并 靠 磨 右 端面 ， 保 证 总 长 90mm 专用 工装 
和 罗 以 $60 中 mm 内 孔 、 键 模 和 一 端面 定位 装 夹 工 件 ( 专用 可 胀 心 轴 )。 靠 M1432 
“| 麻 $100 0 ;mm 至 图 样 尺寸 ， 并 靠 磨 两 侧面 保证 尺寸 40mm 用 工装 
20 检验 按 图 样 要 求 检查 各 部 尺寸 和 精度 
21 入 库 和信 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) 该 零件 硬度 较 高 ， 采 用 GCrl5 轴承 钢材 料 ， 在 进行 热处理 时 ， 在 溢 火 和 回 火 之 间 ， 增 


第 2 章 机械 加 工 工艺 规程 设计 305 


加 一 工序 冰冷 处 理 ， 这 样 可 以 更 好 地 保证 工件 尺寸 的 稳定 性 ， 减 少 变形 。 

2 ) 为 了 保证 工件 偏心 距 的 精度 ， 可 采用 以 下 加 工 方法 : 

@ 当 加 工 零 件数 量 较 多 ， 精 度 要 求 较 高 时 ， 一 般 应 采用 专用 工装 装 夹 工件 进行 加 工 。 

因 该 零件 的 两 处 偏心 完全 一 样 ， 因 此 ， 在 加 工时 可 用 同一 方法 ,分 别 两 次 装 夹 即 可 。 

@) 当 加 工 零 件数 量 较 少 ， 精 度 要 求 又 不 高 时 ， 可 采用 四 不 单 动 卡 盘 或 三 爪 自 定 心 卡 盘 装 
夹 工件 进行 加 工 。 加 工 前 应 先 划 线 ， 然 后 按 线 找 正 装 夹 ， 在 保证 偏心 距 的 基础 上 ， 使 偏心 部 分 
轴线 与 车 床 主轴 旋转 轴线 相 重合 ， 要 保证 零件 侧 母 线 与 车 床 主轴 轴线 平行 。 和 否则 加 工 出 零件 的 
偏心 距 前 后 不 一 致 。 

3 ) 在 加 工 偏心 工件 时 ， 由 于 旋转 离心 作用 ， 会 影响 零件 的 圆 度 、 圆 柱 度 等 公差 ， 造 成 堆 
件 壁 厚 不 均匀 等 。 因 此 ， 在 加 工时 ， 除 注意 保证 夹具 体 总 体 平衡 外 ， 还 应 注意 合理 选择 切削 用 
量 及 有 效 的 冷却 润滑 。 

4 ) 当 零 件 上 键 覃 精度 要 求 不 高 或 零星 加 工时 ， 可 采用 搬 削 方法 加 工 键 槽 。 若 键 槽 精度 要 
求 较 高 ， 零 件数 量 又 较 多 ， 应 采用 拉 削 方法 加 工 键 槽 。 

5 ) 偏心 距 误差 的 检查 方法 。 首 先 将 偏心 套装 人 
在 1: 3000( g60mm ) 小 锥 度 心 轴 上 ( 采用 1:3000 锥 L 
度 心 轴 主 要 是 为 了 消除 偏心 套 与 心 轴 之 间 的 间 院 ， 
以 提高 定位 精度 。 心 轴 大 、 小 端 直 径 及 心 轴 长 度 的 
选择 ， 应 能 包容 孔径 的 最 大 与 最 小 值 ， 并 保证 工件 
在 心 轴 中 心 位 置 为 宜 )。 心 轴 两 端 备 有 高 精度 的 中 
心 孔 ,将 心 轴 装 夹 在 偏 摆 仪 两 顶尖 之 间 ( 见 图 
2-23 )， 将 百 分 表 触 头 顶 在 $8120100%mm 外 圆 上 ， 


由 


转动 心 轴 ， 百 分 表 最 大 读数 与 最 小 读数 之 差 ， 即 为 人 
偏心 距 。 


6 ) $120 700omm 偏心 圆 中 心 线 对 中 心 孔 的 轴线 的 平行 度 误差 检查 方法 。 同 样 将 偏心 套装 
在 1: 3000 小 锥 度 心 轴 上 ， 然 后 将 小 锥 度 心 轴 放 在 两 块 标准 V 形 块 上 (V 形 块 放 在 工作 平板 
上 )， 先 用 百 分 表 找 出 偏心 套 外 圆 最 高 点 ， 然 后 在 相距 30mm 处 ， 测 出 两 最 高 点 值 ， 其 两 点 误 
差 为 两 轴线 平行 度 值 。 

7 ) 圆柱 度 的 检查 方法 。 将 偏心 套装 在 1: 3000 小 锥 度 心 轴 上 ， 再 将 心 轴 装 夹 在 偏 摆 仪 两 顶 
尖 之 间 ( 见 图 2-23 )， 将 百 分 表 和 触 头顶 在 $8120 ;ooomnm 外 圆 上 ， 转 动心 轴 ， 测 三 个 横 截 面 ， 其 
百 分 表 最 大 读数 与 最 小 读数 之 差 ， 即 为 圆柱 度 误差 。 


2.3.3 齿轮 、 花 键 、 丝 杆 类 零件 


2.3.3.1 齿轮 
图 2-24 所 示 是 CM6140 车 床 主轴 箱 〈 镰 铜 套 ) 齿轮 。 
1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 齿轮 和 铜 套 材料 不 同 ， 分别 为 45 钢 和 ZQSn6-6-3。 
2 ) 齿轮 左 端面 4 圆 跳动 为 0.03Smm。 
3 ) 齿轮 右 端面 B 圆 跳动 为 0.03mm。 
4 ) 具 部 高 频 感应 加 热 滩 火 44 ~48HRC。 
5 ) 齿轮 精度 等 级 为 6FH。 
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齿 便 辕 
12° 
/Ras3 二、 
Y7 一 1109 
/ha $1 


: BY /Ra 63 / 
-003Ic Vv kN ) 
技术 要 求 
1. 材料 45; 铜 套 材料 ZQSn6-6-3 
2. 齿 部 高 频 感 应 加 热 深 火 44 ~48HRC 
齿轮 基本 参数 
m=2mm z=25 aw=20。 精度 等 级 6FH 
图 2-24 车 床 主 轴 箱 齿轮 
2. 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-140 ) 
表 2-140 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
1 下 料 棒 料 锯 
2 锯 毛坯 锻造 $62mm x 40mm 
3 热处理 正 火 
夹 一 端 外 圆 ， 找 正 工 件 ( 照顾 各 部 加 工 余 量 )， 车 一 端面 ， 钻 
4 车 C6140 
孔 中 28mm 
倒 头 ， 夹 外 圆 ， 按 内 表面 找 正 ， 车 另 一 端面 保证 总 长 32. 6mm， 车 内 
5 车 C6140 
孔 尺 寸 至 $32H7mm 
: 以 $32H7mm 内 孔 及 一 端面 定位 装 夹 工件 ， 车 外 形 各 部 尺寸 $44. 5mm C6140 
Ne x5.3mm，454hllmm 车 至 $54 +91mm， 倒 角 专用 心 轴 
7 H 压 人 配套 的 铜 套 
8 磨 磨 两 端面 ， 保 证 尺寸 32 6 omm M7132 
六 $54 :02mm 外 圆 及 一 端面 定位 装 夹 工件 ， 精 车 〈 铜 套 ) 内 孔 至 图 
9 精 车 C6140 
样 尺寸 $925H7mm 
2 mm L 及 端面 定位 ， 精 车 外 圆 至 图 样 尺 mm ， 
10 精 车 义 $25H7mm 内 和 孔 及 端面 定位 装 夹 ， 精 车 外 圆 至 图 样 尺 寸 $54h11 
倒 角 C1 
ee 六 $25H7mm 内 和 孔 及 一 端面 定位 装 夹 ， 深 齿 m =2mm; z=25 留 剃 齿 
11 深 齿 Y3603 
余 量 
12 钳 钻 归 mm 油 孔 ， 去 毛刺 台 钻 Z4006A 组 合 夹具 
13 热处理 高 频 感 应 加 热 沪 火 44 ~48HRC 
14 剃 齿 谭 齿 Y4236 
15 检验 检查 各 部 尺寸 
16 入 库 入 库 
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3. 工艺 分 析 

1 ) 齿轮 根据 其 结构 、 精 度 等 级 及 生产 批量 的 不 同 ， 机 械 加 工 工 艺 过 程 也 不 相同 ,但 基本 
工艺 路 线 大 致 相同 ， 即 : 毛坯 制造 及 热处理 一 齿 坏 加 工 一 肯 形 加 工 一 齿 部 淳 火 一 精 基准 修正 一 
齿 形 精 加 工 。 

2 ) 该 例 齿 轮 是 由 两 种 不 同 材 料 组 合成 的 工件 。 应 先 加 工 齿 圈 内 孔 ， 过 有 盘 配 合 压 人 铜 套 
后 ， 再 进行 各 种 精 加 工 。 

3 ) 齿轮 精度 等 级 较 高 为 6FH， 滚 齿 加 工 应 和 留 有 一 定 剃 齿 或 磨 齿 的 加 工 余 量 ， 进 行 最 后 的 
精 加 工 。 
2.3.3.2 锥 齿轮 

图 2-25 所 示 为 锥 齿轮 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 


技术 要 求 
1. 热处理 28 ~32HRC 2. 未 注 明 倒 角 C1 3. 材料 45 
齿轮 基本 参数 : m=2.5 a=20。 z=34 精度 等 级 12a 


到 2-25 锥 齿轮 


1. 零件 图 样 分 析 

1 ) 齿轮 端面 对 ‰4 9 mm 内 孔 轴 心 线 的 圆 跳动 公差 为 $0. 015mm。 
2 ) 热处理 ， 调 质 处 理 28 ~32HRC 。 

3 ) 齿轮 精度 等 级 12a。 


4 ) 材料 45。 
2. 锥 齿轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-141 ) 
3. 工艺 分 析 


1 ) 该 工件 的 加 工 主 要 为 齿 坯 和 齿 部 两 部 分 ， 为 保证 齿轮 的 加 工 精度 ， 必 须 首先 保证 齿 坯 


的 加 工 精 度 。 
表 2-141 锥 齿轮 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 p80mm x 65mm 锯床 
2 锻造 自由 锻 、 锻 造 太 十 为 $95mm x46mm 
3 热处理 正 火 
、 夹 一 端 ， 车 男 一 端 ( 先 加 工 齿 轮 左 端 )， 车 端面 ， 车 p56mm, 长 17mm 均 
4 粗 车 “| 和 局 C620 
留 余 量 5mm， 钻 $28mm 通 孔 
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( 续 ) 

工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 

5 粗 车 倒 头 夹 $56mm ( 工艺 尺寸 g61mm ) 粗 车 右 端 各 部 均 留 余 量 5mm C620 

6 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 

夹 左 端 $56mm ( 工艺 尺寸 $61mm ) 精 车 右 端 各 部 尺寸 至 图 样 要求 ， 精 车 
7 精 车 C620 
内 孔 至 中 34 0: 039 mm 
8 精 车 撩 用 工装 〈 可 胀 心 轴 ) 装 夹 工 件 ， 精 车 左 端 各 部 尺寸 至 图 样 要 求 C620 专用 工装 


9 划 线 划 616 imm 键 槽 尺寸 线 


10 “| 插 键 模 | 以 456mm 及 左 端 端面 定位 装 夹 ， 按 线 找 正 ， 插 键 醒 至 图 样 尺寸 6:9 omm | 85020 组 合 天 具 
月 mm ely 尖 ES 省 4 样 尺 三 .021 mm 
5 l 或 专用 工装 
11 铣 齿 以 $34*0039mm 内 孔 及 左 端 端面 定位 装 夹 ， 铣 具 X62W 专用 心 和 


12 检验 按 图 样 要 求 检 查 齿 轮 各 部 尺寸 及 精度 
13 入 库 人 库 


2 ) 锻造 毛坯 经 过 正 火 处 理 ， 可 消除 锻造 后 材料 的 内 应 力 ， 改 善 加 工 性 能 。 

3 ) 粗 加 工 后 进行 调 质 处 理 后 ， 再 进行 精 加 工 和 铣 元 加 工 ， 可 保证 加 工 质量 的 稳定 。 

4 ) 工序 10 插 键 柳 ， 对 组 合 夹具 或 专用 工装 ， 应 要 求 备 有 键 槽 对 称 度 检查 基准 ， 可 供 加 工 
时 对 刀 及 加 工 后 检查 使 用 。 

5 ) 齿轮 端面 对 $34 ”mm 内 孔 轴 心 线 的 圆 跳动 公差 ， 可 将 锥 齿轮 装 在 834'%”mm 专用 
心 轴 上 ， 采 用 偏 摆 仪 进行 检查 。 
2.3.3.3 齿轮 轴 

图 2-26 所 示 为 齿轮 轴 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 
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技术 要 求 
1. 材料 40Cr 2. 热处理 28 ~32HRC 
齿轮 基本 参数 : m, =4 z=33, a=20。 B=9°22' (左旋 ) 精度 等 级 887FH 


图 2-26 齿轮 轴 


1. 零件 图 样 分 析 
1 ) $60k6 (1) mm、$141.78 ommn、d60k6 (oo ) mm 三 处 轴 径 外 圆 ， 对 公共 轴 心 
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线 4 一 B 同 跳 动 公差 为 0.025mm。 


2 ) 18N9 (ws) mm 键 槽 对 $65r 6 ( 


3 ) 齿轮 轴 材 料 40Cr。 


4 ) 热处理 : 


调 质 处 理 28 ~ 32HRC。 


+0. 060 
+0.041 


) mm 


2. 齿轮 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-142 ) 


3. 工艺 分 析 


i 心 线 的 对 称 度 公差 为 0. 02mm。 


1 ) 工序 安排 热处理 调 质 处 理 后 ， 再 进行 精 车 、 磨 削 加 工 ， 以 保证 加 工 质量 稳定 。 


2 ) 精 车 、 粗 磨 、 精 磨 工序 均 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 


其 定位 基准 统一 ， 可 以 更 好 地 保 


证 零件 的 加 工 质量 。 
3 ) 以 工件 两 中 心 孔 为 定位 基准 , 在 偏 摆 仪 上 检查 ，h607ivo mm、$141.78 von mm、 
4$60 mm 三 处 轴 径 外 圆 对 公共 轴 心 线 4 一 B 的 圆 跳动 0. 025mm。 
4 ) 工序 14 对 组 合 夹具 应 要 求 备 有 键 槽 对 称 度 检查 基准 ， 可 供 加 工 对 刀 及 加 工 后 检查 
使 用 。 
表 2-142 ”齿轮 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 尺寸 $120mm x 300mm 锯床 
2 银 锻造 尺寸 分 别 为 $85mm x55mm， 由 150mm x135mm,， $87mm x 135mm 
3 热处理 正 火 处 理 
了 入 车 Nd 端 及 端面 ( 见 平 即 可 )。 车 外 圆 ， 直 径 与 长 度 均 留 加 工 余 全 
入 车 倒 头 装 来， 车 另 一 端 端面 及 余下 外 径 各 部 ， 直 径 与 长 度 均 留 加 工 余 量 6 
5mm， 保 证 总 长 尺寸 为 315mm 
6 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
7 精 车 夹 一 端 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 312. Smm， 钻 中 心 孔 B6. 3 C620 
8 精 车 介 头 装 夹 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 310mm， 钻 中 心 孔 B6. 3 C620 
5 靖 车 六 两 中 心 孔 定位 装 夹 工 件 ， 精 车 右 端 各 部 尺寸 ， 径 方 向 留 磨 量 CE 
0.6mm， 倒 角 C2.3 
i 靖 车 倒 头 ， 以 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 精 车 余下 各 部 尺寸 ， 其 直径 方向 留 麻 量 
0.6mm， 倒 角 C2.3 
11 磨 义 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 。 粗 、 精 磨 各 部 及 圆 角 RRmm 至 图 样 要 求 尺寸 M1432 
闪 认 | 央 ， 以 两 中 心 孔 定位 孔 装 夹 工件 。 粗 、 精 磨 余 下 外 圆 及 圆 角 R5mm 至 图 有 
样 要 求 尺寸 
13 划 线 划 键 槽 线 
时 外 六 两 y60k6 ( 让 中 ) mm 轴 颈 定位 装 夹 工件 ， 铣 18N9 ( -0 os ) mm 键 楼 X53K 
至 图 样 尺寸 及 精度 要 求 组 合 夹具 
15 深 齿 以 $65r 6( +10.0%9 ) mm 轴 颈 定位 装 夹 工件 ， 滚 齿 ， 其 基本 参数 见 图 2-26 Y3180 
16 钳 去 毛刺 
17 检验 检查 零件 各 部 尺寸 及 精度 
18 入 库 入 库 
2.3.3.4 拢 形 齿 花 键 轴 


图 2-27 所 示 为 矩形 具 花 键 轴 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 
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1. 调 质 处 理 28 ~32HRC 2. 未 注 倒 角 C0.5 3. 材料 45 钢 


图 2-27 矩形 具 花 键 轴 
1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 该 零件 既是 花 键 轴 又 是 阶梯 轴 ， 其 加 工 精度 要 求 较 高 ， 所 以 零件 两 中 心 孔 是 设计 和 工 


艺 基准 。 
2 ) 矩形 花 键 轴 花 键 两 端面 对 公共 轴线 的 圆 跳 动 公 差 为 0.03mm。 
3 ) 花 键 外 圆 对 公共 轴 心 线 圆 跳动 公差 为 0. 04mm。 
4) 25 ”mm 外 圆 (两 处 ) 对 公共 轴 心 线 圆 跳动 公差 为 0. 04mm。 
5 ) $920 mm 外 圆 对 公共 轴 心 线 圆 跳动 公差 为 0.04mm。 
6 ) 材料 45 钢 。 
7 ) 热处理 28 ~32HRC。 
2. 矩形 齿 花 键 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-143 ) 
表 2-143 ”和 拢 形 齿 花 键 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 $40mm x200mm 锯床 
2 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
3 粗 车 夹 一 端 ， 车 端面 ， 见 平 即 可 。 钻 中 心 孔 B2. 5/8 C620 
4 粗 车 倒 头 装 夹 工件 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 190mm， 外 中心 孔 B2. 5/8 C620 
义 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 粗 车 外 圆 各 部 ， 留 加 工 余 量 2mm， 长 度 方 向 各 
5 粗 车 | 。 总 C620 
留 加 工 余 量 2mm 
林芝 以 两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 精 车 各 部 尺寸 ， 贸 磨 前 余 量 0.4mm。 切 槽 3mm 
xd23mm ( 两 处 )， 切 槽 2mm x $18mm， 倒 角 C2.2 及 C0.7 
家 以 两 中 心 孔 定位 装 夹 工 件 ， 粗 、 精 磨 外 圆 各 部 至 图 样 尺寸 ， 磨 花 键 部 分 两 ee 
端面 保证 尺寸 100mm 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
8 狗 夹 一 顶 装 夹 工件 ， 粗 、 精 铣 花 键 8 x6 -mm， 保 证 小 径 832 -0 mm X62W 

9 划 线 划 6+0%mm 键 槽 线 
10 铣 夹 一 顶 装 夹 工件 ， 铣 键 槽 6*48mm， 保 证 尺寸 18. 2mm X52K 
11 检验 按 图 样 要 求 检查 各 部 尺寸 及 精度 
12 入 库 入 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) 花 键 轴 的 种 类 较 多 ， 按 齿 廊 的 形状 可 分 为 矩形 齿 、 梯 形 齿 、 渐 开 线 齿 和 三 角形 等 。 花 


键 的 定 心 方法 有 小 径 定 心 、 大 径 定 心 和 键 侧 定 心 三 种 。 但 一 般 情况 下 ， 均 按 大 径 定 心 。 


和 矩形 上 亏 花 键 由 于 加 工 方便 、 强 度 较 高 而 且 易于 对 正 ， 所 以 应 用 较 广泛 。 
2 ) 本 例 抑 形 花 键 为 大 径 定 心 ， 所 以 安排 工序 7 一 一 粗 、 精 磨 各 部 外 圆 ， 来 保证 花 键 轴 大 径 


尺寸 $836 jo wmm。 


3 ) 为 确保 花 键 轴 各 部 外 圆 的 位 置 及 形状 精度 要 求 ， 在 各 工序 中 均 以 两 中 心 孔 为 定位 基准 ， 


装 夹 工件 。 


4 ) 花 键 轴 可 以 在 专用 的 花 键 铣床 上 ， 采 用 深切 法 进行 加 工 。 这 种 方法 有 较 高 的 生产 率 和 
加 工 精度 ， 但 在 没有 专用 的 花 键 铣床 时 ， 也 可 以 用 普通 卧 式 铣床 进行 铣削 加 工 。 


5 ) 矩形 齿 花 键 轴 


花 键 两 端面 圆 跳动 公差 、 花 键 外 圆 、 两 处 825 “mm 外 圆 和 $20 mm 


外 圆 对 公共 轴线 的 圆 跳动 公差 的 检查 ， 可 以 两 中 心 孔 定 位 ， 将 工件 装 夹 在 偏 摆 仪 上 ， 用 百 分 表 


进行 检查 。 


6 ) 外 花 键 在 单 件 小 批 生产 时 ， 其 等 分 精度 由 分 度 头 精度 保证 ， 键 宽 、 大 径 、 小 径 尺 寸 可 
用 游标 卡尺 或 千分尺 测定 ， 必 要 时 可 用 百 分 表 检查 花 键 键 侧 的 对 称 度 。 在 成 批 或 大 批量 生产 
中 ， 可 采用 综合 量规 进行 检查 。 
2.3.3.5 矩形 齿 花 键 套 
图 2-28 所 示 为 矩形 齿 花 键 套 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 


名 
SS 
者 

已 


1. 热处理 28 ~32HRC 2. 未 注 倒 角 C1 3. 材料 45 钢 


图 2-28 拢 


具 § 花 键 套 
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1. 零件 图 样 分 析 
1 ) $970mm +0.021mm 与 花 键 套 


内 和 孔 的 同 轴 度 公 差 为 $0. 03mm。 


2 ) $120mm 右 端面 与 花 键 套 内 孔 中 心 线 的 垂直 度 公差 为 0. 04mm。 


3 ) 热处理 28 ~32HRC。 
4 ) 未 注 倒 角 C1。 
5 ) 材料 45 钢 。 


2. 和 矩形 齿 花 键 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-144 ) 


表 2-144 和 拢 形 齿 花 键 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 p80mm x 90mm 锯床 
> 锻造 自由 锻 ， 锻 造 尺寸 为 $50mm x63mm + $125mm x 18mm 
3 热处理 | 正 火 处 理 
并 和 车 夹 45mm 毛坯 上 一 端 外 圆 ， 车 $120mm 外 圆 及 端面 ， 直 径 方向 留 加 工 余 量 Code 
”3mm， 长 度 方向 留 加 工 余 量 3mm。 钴 孔 $15mm 
5 粗 藻 倒 头 , 夹 $120mm 外 圆 ( 实际 工艺 尺寸 $123mm )， 并 以 大 端面 定位 ， 车 a 
”|445mm 处 毛坯 外 圆 及 端面 ， 直 径 方向 留 加 工 余 量 3mm， 总 长 留 加 工 余 量 3mm 
6 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
7 We 闪 p120mm 外 圆 及 右 端面 定位 ， 装 夹 工件 ， 车 p45mm 外 圆 及 中 120mm 左 侧 C2 
”| 面 至 图 样 尺寸 ， 车 内 孔 ， 留 加 工 余 量 1. 2mm 
oe 到 头 ， 夹 445mm 外 圆 找 正 $8120mm 外 圆 左 侧面 ， 车 8120mm 外 圆 及 右 端 各 ed 
”| 部 至 图 样 尺寸 ， 精 车 内 孔 ， 至 $19 18 mm 
吉大 六 70mm +0. 021mm 外 圆 及 $120mm 右 端面 定位 ， 装 夹 工件 ， 拉 花 键 6x L6120 
9 立花 名 
| sn 专用 拉 刀 
条 和 义 g70mm + 0.021mm 外 圆 及 $120mm 右 端面 定位 ， 装 夹 工作 ， 销 8 x | ”23032 专用 外 
”jel3mm 孔 模 或 组 合 夹具 
11 钳 去 毛刺 
12 检验 按 图 样 要 求 检查 各 部 尺寸 及 精度 
13 入 库 入 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) 该 工件 锻造 比比 较 大 ， 很 容易 造成 应 力 的 分 布 不 均 。 因 此 ， 银 造 后 进行 正 火 处 理 ， 粗 
加 工 后 进行 调 质 处 理 ， 以 改善 材料 的 切削 性 能 。 

该 花 键 套 定位 盘 部 分 直径 为 $120mm， 花 键 套 外 径 部 分 为 445mm， 其 尺寸 差距 较 大 ， 在 单 
件 小 批量 生产 时 ( 不 采用 锻件 毛坯 )， 应 选用 合适 的 坯料 ， 以 减少 材料 的 浪费 。 


2 ) 工序 安排 以 在 设备 上 实际 应 


的 尺寸 $70mm +0.021mm 及 $120mm 右 端面 定位 ， 装 夹 


工件 ， 进 行 花 键 套 的 拉 削 加 工 ， 达 于 
3 ) 该 矩形 齿 花 键 套 为 大 径 定 心 
4 ) $70mm + 上 0. 021mm 与 花 键 套 


上 了 设计 基准 、 工 艺 基 准 及 使 用 的 统一 。 
， 宜 采用 拉 前 加 工 。 
内 孔 的 同 轴 度 检查 ; $120mm 右 端 面 与 花 键 套 内 孔 的 垂直 


度 检查 ， 可 采用 $19 "mm 孔 配 装 心 轴 后 ， 在 偏 摆 仪 上 用 百 分 表 检 查 同 轴 度 及 垂直 度 。 
5 ) 花 键 套 键 宽 、 大 径 、 小 径 尺 寸 及 等 分 精度 的 检查 ， 可 采用 综合 量规 进行 检查 。 


2.3.3.6 丝 杆 


图 2-29 所 示 为 丝 杆 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 
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6+0.015 


技术 要 求 
1. 热处理 : 调 质 处 理 28 ~32HRC 2. 未 注 倒 角 C1 3. 材料 45 钢 
图 2-29 ” 丝 杆 

1. 零件 图 样 分 析 

1 ) 丝 杆 为 梯形 螺纹 Tr36 x6 一 7e。 

2 ) 两 端 中 20 nm 轴 心 线 同 轴 度 公差 为 $0. 08mm。 

3 ) 热处理 : 调 质 处 理 28 ~32HRC。 

4 ) 未 注 倒 角 C1。 

5 ) 材料 45 钢 。 

2. 丝 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-145 ) 

表 2-145 ” 丝 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 $45mm x 850mm 锯床 
2 粗 车 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 工件 一 端 ， 车 另 一 端面 见 平 即 可 ， 钻 中 心 孔 B2. 5 CA6140 
3 粗 车 倒 头 ， 夹 工件 另 一 端 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 840mm， 钻 中 心 孔 B2. 5 CA6140 
上 来 工件 左 端 ， 顶 尖顶 右 端 ， 车 外 圆 至 尺寸 $42 + 0.5mm， 车 右 端 至 尺寸 
4 粗 车 CA6140 
( $30 +0.5 ) mm x 85mm 

5 粗 车 合 头 ， 夹 工件 右 端 顶 尖顶 左 端 ， 车 左 端 外 圆 至 尺寸 ( $30 +0. 5 )mm x 40mm CA6140 
6 热处理 调 质 处 理 28 ~32HRC 
7 车 夹 工件 左 端 ， 修 研 右 端 中 心 孔 CA6140 
8 ES 人 到头 ， 夹 工件 右 端 ， 修 研 左 端 中 心 孔 CA6140 


一 夹 一 顶 装 夹 工件 ， 辅 以 跟 刀 架 ， 半 精 车 外 圆 至 尺寸 36. 8mm。 车 右 端 外 
9 半 精 车 | 圆 $18*0%mm 至 图 样 尺寸 长 50mm。 车 $20190%mm 至 尺寸 $20. 8mm, 长 CA6140 
45$mm。 车 距 右 端 Smm 处 的 4mm x 中 15mm 槽 


个 头 ， 顶 浊 东 工 件 ， EE 3 20 +0.018 5 20.8 
0 半 精 车 全 夹 硕 装 人 车 左 端 $2010 mm 至 尺寸 由 mm CA 
长 45mm 
11 划 线 划 (6+ 上 0.015 ) mm x20mm 键 槽 线 
2 外 义 两 个 $20. 8mm ( 工艺 尺寸 ) 定位 装 夹 工件 铣 ( 6 +0.015 ) mm x20mm X52K 
键 模 组 合 夹具 
以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 磨 外 圆 至 图 样 尺寸 g836mm + 0.05mm， 磨 两 端 
13 磨 M1432 
420 "208mm 至 图 样 尺寸 
14 精 车 六 两 中 心 孔 定位 装 夹 工 件 ， 辅 以 跟 刀 架 ， 粗 、 精 车 T136 x6-7e 梯形 螺纹 CA6140 
15 钳 修 毛刺 
16 检验 按 图 样 要 求 检查 工件 各 部 分 尺寸 及 精度 


17 入 库 涂 油 入 库 
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3. 工艺 分 析 

1 ) 该 丝 杆 属于 中 等 精度 长 丝 杆 ， 尺 十 精度 、 形 状 位 置 精度 和 表面 粗糙 度 均 要 求 不 高 ， 因 
此 丝 杆 各 部 尺寸 及 梯形 螺纹 均 可 在 普通 设备 上 加 工 完成 。 当 批量 较 小 时 ， 可 用 精 车 代替 磨 前 工 
序 完成 ， 但 应 保证 车 前 外 径 及 螺纹 的 同 轴 度 。 

2 ) 调 质 处 理 安排 在 粗 加 工 之 后 、 半 精 加 工 之 前 进行 ， 这 样 可 以 更 好 地 保证 加 工 质量 。 

3 ) 两 端 $820 ”mm 轴 心 线 的 同 轴 度 公差 可 以 两 中 心 孔 定位 ， 将 工件 装 夹 在 偏 摆 仪 上 ， 用 
百 分 表 进行 检查 。 

4 ) 精 车 外 径 和 螺纹 时 要 采用 跟 刀 架 ,防止 工件 变形 。 

5 ) 梯形 螺纹 的 检查 可 用 梯形 螺纹 环 规 进行 。 


2.3.4 连 杆 类 零件 


2.3.4.1 两 孔 连 杆 
连 杆 组 件 见 图 2-30， 连 杆 上 盖 见 图 2-31 ， 连 杆 体 见 图 2-32。 


WI0.00100 


去 重量 小 至 43 两 孔 中 心 距 去 重量 小 至 22 


38b9 048) 


$29.5H7( "0!) 


技术 要 求 
1. 锻造 拔 模 斜 度 生 7 5. 连 杆 纵向 剖面 上 宏观 组 织 的 纤维 方向 应 沿 着 连 杆 中 心 
2. 在 连 杆 的 全 部 表面 上 不 得 有 裂纹 、 发 裂 、 夹 层 、 结 疤 、 线 并 与 连 杆 外 廓 相符 ， 无 弯曲 及 断裂 现象 
凹 痕 、 飞 边 、 氧 化 皮 及 锈蚀 等 现象 6. 连 杆 成 品 的 金 相 显 微 组 织 应 为 均匀 的 细 晶 粒 结构 ， 不 
3. 连 杆 上 不 得 有 因 金 属 未 充满 锯 模 而 产生 的 缺陷 ， 连 杆 允许 有 片 状 铁 素 体 
上 不 得 焊 补 修整 7. 锻件 须 经 喷 丸 处 理 
4. 在 指定 处 检验 人 硬度， 硬度 为 226 ~278HRB 8. 材料 45 钢 


图 2-30 连 杆 组 件 


第 2 章 机械 加 工 工艺 规程 设计 315 


分 割 而 


A 


HW 
2 处 0, We 

(L100.25"10041 ‘ey TEST 四 

两 筷 边缘 去 尖 胡 6 > ES 3 BS 


ml pa WE 吕 7 去 重 州 艇 小 可 至 32 
2x612.228 "7 ] 加 


0| 
NS 
#65,5H6( 00) -一 > 
(各 配 后 加 工 要 求 ) /cf 
HD $ 
C2 
M3, 
VV 


82JS1XM+0.175) 


站 Nn > 
FS rw 二 克 
p 


多 
多 


WW 


测 基 而 度 处 


图 2-32” 连 杆 体 


1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 该 连 杆 为 整体 模 锻 成 形 。 在 加 工 中 先 将 连 杆 切 开 ， 再 重新 组 装 ， 键 削 大 头 孔 。 其 外形 
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可 不 再 加 工 。 
2 ) 连 杆 大 头 孔 圆柱 度 公差 为 0. 005mm。 
3 ) 连 杆 大 、 小 头 孔 平 行 度 公差 为 0. 06mm/100mm。 
4 ) 连 杆 大 头 孔 两 侧面 对 大 头 孔 中 心 线 的 垂直 度 公 差 为 0. 1mm/100mm。 


5 ) 连 杆 体 
6 ) 连 杆 体 
7 ) 连 杆 体 


8 ) 材料 45 钢 。 
2. 连 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-146 ) 


分 割 面 、 连 杆 上 盖 分 割 面 对 连 杆 螺钉 孔 的 垂直 度 公差 为 0. 25mm/100mm。 
分 割 面 、 连 杆 上 盖 分 割 面 对 大 头 孔 轴线 位 置 度 公差 为 0. 125mm。 
、 连 杆 上 盖 对 大 头 孔 中 心 线 的 对 称 度 公 差 为 0. 25mm。 


表 2-146 连 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 锻造 模 锻 坯料 锻 模 
2 锻造 模 锻 成 形 ， 切 边 切 边 模 
3 | 热处理 | 正 火 处 理 
4 清理 清除 毛刺 、 飞 边 、 涂 漆 
8 划 线 划 杆 身 中 心 线 ， 大 、 小 头 孔 中 心 线 ( 中 心 距 加 大 3mm 以 留 出 连 杆 体 与 连 杆 
” ”| 上 羡 在 切 开 时 的 加 工 量 ) 
控 线 加 工 ， 铣 连 杆 大 、 小 头 两 大 平面 ， 每 面 留 磨 量 0. 5mm ( 加 工 中 要 多 翻 
6 铣 X52K 
转 几 次 ) 
一 大 平面 定位 磨 另 一 大 平面 ,保证 中 心 线 的 对 称 并 做 标记 ， 定 为 基 镍 
7 磨 M7130 
(下 同 ) 
8 麻 义 基 面 定位 磨 另 一 大 平面 ， 保 证 厚度 尺寸 38 -9339 mm M7130 
9 划 线 重 划 大 、 小 头 孔 线 
_ 义 基 面 定位 铬 、 扩 大 、 小 头 孔 ， 大头 孔 尺 十 为 WO0mm， 小 头 孔 尺寸 
10 外 2 Z3050 
a 六 基 面 定位 按 线 找 正 ， 粗 镑 大 、 小 头 孔 ,大头 孔 尺 寸 为 $58mm + 0. 05mm， 
11 粗 匀 X52K 
小 头 孔 尺寸 为 $26mm +0. 05mm 
辣 义 基 面 及 大 、 小 头 孔 定位 装 夹 工件 ， 铣 尺寸 (99 上 0.01 ) mm 两 侧面 ， 保 | X62W， 组合 夹 具 
证 对 称 ( 此 平面 为 工艺 用 基准 面 ) 或 专用 工装 
是 面 及 大 、 小 头 孔 定位 装 夹 工件 ， 按 线 切 开 连 杆 ， 对 杆 身 及 上 羔 编 号 ,| sw， 组 合 炎 具 
| Ee 和 | 或 专用 工装 ,饮片 
A 铣 刀 厚 2mm 
1 ) 以 基 面 和 一 侧面 ( 指 99+ 上 0.0lmm) (下 同 ) 定位 装 夹 工件 ， 铣 连 杆 体 X62W ， 组 合 夹 
分 割 面 ， 保 证 直径 方向 测量 深度 为 27. 5mm 上 或 专用 工装 
2) 以 基 面 、 分 割 面 和 一 侧面 定位 装 夹 工件 ， 钻 连 杆 体 两 螺钉 和 孔 Z3050， 组 合 来 
人 由 12.22+007mm、 底 孔 $10mm， 保 证 中 心 距 ( 82 上 0.175 ) mm 具 或 专用 钻 模 
本 证 人 3 ) 以 基 面 、 分 割 面 和 一 侧面 定位 装 夹 工件 ， 锦 平面 RI2103 mm、R11mm， 7Z3050， 组 合 夹 
是 填 i 3 
杆 体 ) | 保证 太 寸 (24 #0.26) mm 有 具 或 专用 工装 
X62W ( 端 铣 )， 
4 ) 以 基 面 、 分 割 面 和 一 侧面 定位 装 夹 工件 ， 精 铀 $12. 22 1 mm 两 螺钉 | 组合 夹具 或 专用 
孔 至 图 样 尺 寸 。 扩 孔 2 X 中 13mm ， 深 18mm - 装 ， 也 可 用 可 
调 双 轴 立 铀 
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( 续 ) 
工序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 ) 以 基 面 和 一 侧面 ( 指 99mm +0.01mm ) (下 同 ) 定位 装 夹 工件 ， 铣 连 杆 X62W、 组 合 夹 
上 羞 分 割 面 ， 保 证 直径 方向 测量 深度 为 27. 5mm 具 或 专用 工装 
2) 以 基 面 、 分 割 面 和 一 侧面 定位 装 夹 工件 ， 锁 连 杆 上 盖 两 螺钉 孔 2Z3050， 组 合 夹 
12. 22*009mm、 底 孔 $910mm， 保 证 中 心 距 ( 82 +0. 175 ) mm 上 或 专用 钻 模 
全 EE 
i 3 ) 以 基 面 、 分 割 面 和 一 侧面 定位 装 夹 工件 , 铭 2 x $28. 5mm 孔 , 深 1mm,| ”23050， 组 合 夹 
15 | 锌 ( 连 沁 厚 26 或 专用 工装 
村 上 盖 )| 
A a a . X62W ( 端 狗 )， 组 合 
ee mn dans i 
~ 深 的 
孔 至 图 样 尺寸 。 扩 子 2 xg13mm 次 15mm， 倒 角 用 可 调 双 轴 立 链 
专用 连 杆 螺钉 ， 将 连 杆 体 和 连 杆 上 盖 组 装 成 连 杆 组 件 ， 其 扭 紧 力矩 
i 出 ee J 累 钉 ， 将 连 杆 体 和 连 杆 上 六 组 装 成 连 杆 组 件 ， 其 扭 紧 力矩 为 用 连 杆 螺钉 
ee 


X62W( 端 铣 )， 组 合 
六 基 面 、 一 侧面 及 连 杆 体 螺 钉 孔 面 定位 装 夹 工 件 ， 粗 、 精 锌 大 、 小 头 孔 至 | ea a 
> 图 样 尺寸 ， 中 心 距 为 (190 +0.05 ) Oa 
3 | 加 也 可 用 可 调 双 轴 链 


18 钳 入 开 连 杆 体 与 上 盖 
X62W 或 X52K， 组 
19 铣 义 基 面 及 分 割 面 定 位 装 夹 工件 ， 铣 连 杆 上 盖 5 0mm x 8mm 斜 模 ， 
人 王 > -0.05Im mm 月 合 夹 具 或 工装 
20 | 馆 | 以 革 面 及 分 审 面 定位 装 夹 工作 ， 铣 连 杆 体 5 冯 中 mm x8rmm 剑术 ee 
EF :| 有 齐 团 和 定位 闪 注 -和 ， 钱 [ 坟 条 _005mm x omm 外 2 
0.05 日 合 夹具 或 工装 
Z3050， 组 合 


21 外 钻 连 杆 体 大 头 油 孔 $5mm、g1. Smm， 小 头 油 孔 J4mm、q8mm 孔 


夹具 或 专用 工装 


22 钊 按 规 定 值 去 重 
23 错 刊 研 螺钉 孔 端 
24 检 检查 各 部 尺寸 及 精度 
25 检测 无 损 检 测 及 硬度 检验 
26 | 入 库 组 装 和 人 库 


3. 工艺 分 析 

1 ) 连 杆 毛坯 为 模 锻 件 ， 外 形 不 需要 加 工 ， 但 划 线 时 要 照顾 毛坯 尺寸 ,保证 加 工 余 量 。 如 
果 单 件 生产 ， 也 可 采用 自由 锻造 毛坯 , 但 对 连 杆 外 形 要 进行 加 工 。 

2 ) 该 工艺 过 程 适 用 于 小 批 连 杆 的 生产 加 工 。 

3 ) 铣 连 杆 两 大 平面 时 应 多 翻转 几 次 ， 以 消除 平面 锤 曲 。 

4) 工序 7、8 磨 加 工 ， 也 可 改 为 精 铣 。 

5 ) 单 件 加 工 连 杆 螺 钉 孔 可 采用 钼 、 扩 、 贸 方法 。 

6 ) 钨 连 杆 螺钉 孔 平面 时 ， 采用 粗 、 精 加 工分 开 ， 以 保证 精度 。 必 要 时 可 刮 研 。 

7 ) 连 杆 大 头 孔 圆柱 度 的 检验 。 用 量 红 表 在 大 头 孔 内 分 三 个 断面 测量 其 内 径 ， 每 个 断面 测 
量 两 个 方向 ， 三 个 断面 测量 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 的 一 半 即 为 圆柱 度 。 
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8 ) 连 杆 体 、 连 杆 上 盖 对 大 头 孔 中 心 线 的 对 称 度 的 检验 ， 采 
用 专用 检 具 ( 在 一 平 尺 上 安装 百 分 表 ) ( 见 图 2-33 )。 以 分 制 面 
为 定位 基准 分 别 测量 连 杆 体 、 连 杆 上 盖 两 个 半圆 的 半径 值 ， 其 差 
为 对 称 度 误差 。 

9 ) 连 杆 大 、 小 头 孔 平行 度 的 检验 如 图 2-34 所 示 。 将 连 杆 
大 、 小 头 孔 穿 人 专用 心 轴 ， 在 平台 上 用 等 高 V 形 架 支撑 连 杆 大 头 
孔 心 轴 ， 测 量 小 头 孔 心 轴 在 最 高 位 置 时 两 端的 差 值 ， 其 差 值 的 一 
半 即 为 平行 度 误差 。 

10 ) 连 杆 螺钉 孔 与 分 割 面 垂直 度 的 检验 。 制 作 专 用 垂直 度 检 
验 心 轴 ( 见 图 2-35 )， 其 检测 心 轴 直 径 公差 分 三 个 尺寸 段 ， 配 以 
不 同 公差 的 螺钉 孔 ， 检 查 其 接触 面积 ， 一 般 在 90% 以 上 为 合格 。 图 2-33 ”分割 面 对 称 度 检 验 
或 配 用 塞 尺 检测 ， 塞 尺 厚度 的 一 半 为 垂直 度 误差 值 。 


V 形 块 平台 


图 2-34 连 杆 大 、 小 头 孔 平行 度 检验 图 2-35 ”螺钉 孔 中 心 线 与 分 割 面 垂 直 度 检验 


2.3.4.2 三 孔 连 杆 
图 2-36 所 示 为 三 孔 连 杆 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 


010m 
) 


$90H6'" 


ee 


/ 
og () 
技术 要 求 
1 银 造 拔 模 侍 度 不 大 于 7。 4 未 注 合 角 C0.5 


2. 连 杆 不 得 有 裂纹 、 夹 酒 等 缺陷 5 材料 45 钢 
3. 热处理 226 ~271HBW 
图 2-36 三 孔 连 杆 
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1. 零件 图 样 分 析 
1 ) 连 杆 三 孔 平行 度 公 差 均 为 0. 02mm。 
2 ) 连 杆 三 了 筷 圆柱 度 公差 均 为 0. 0085mm。 
3 ) 连 杆 不 得 有 和 裂纹、 来 漆 等 缺陷 。 
4 ) 连 杆 热处理 226 ~271HBW。 
5 ) 未 注 倒 角 C0. 5。 
6 ) 材料 45 钢 。 
2. 三 孔 连 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-147 ) 
表 2-147 三 孔 连 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 锻 模 锯 
2 热处理 正 火 处 理 
3 喷 砂 址 砂 、 去 毛刺 
4 划 线 划 杆 身 十 字 中 心 线 及 三 孔 端面 加 工 线 
和 铣 按 所 划 加 工 线 找 正 ， 垫 平 ， 杆 身 加 辅助 支承 ， 压 紧 工 件 ， 铣 平面 至 划 线 尺 Ne 
十 ， 并 确定 大 头 孔 平面 为 以 下 各 加 工 工 序 的 主 基准 面 ( 下 称 大头 孔 基准 面 ) 
有 闵 大 头 孔 基准 面 为 基准 。 小 头 、 耳 部 及 杆 身 加 辅助 支承 ， 压 紧 工 件 ， 铣 平 
§ 铣 | 面 ,大 头 厚 为 (50+0.2 ) mm， 小 头 厚 为 (35 0.2 ) mm ek 
义 大 头 孔 基准 面 为 基准 。 按 大 、 小 头 中 心 连 线 找 正 ， 压 紧 大 头 ， 铣 耳 部 两 上 
希 平面 ,确保 尺寸 高 为 52mm， 厚 为 (20 + 上 0.2 ) mm X62W 组 合 夹 有 
8 划 线 大头 毛 坯 孔 为 基准 ， 兼 顾 连 杆 外 形 情 况 ， 划 三 孔径 的 加 工 线 
5 遇 六 大 头 孔 基准 面 为 基准 。 小 头 及 耳 部 端面 加 辅助 支承 后 ， 压 紧 工 件 。 销 小 Z3050 
” “| 头 孔 至 $29mm、 耳 部 孔 至 几 19mm 组 合 夹具 
义 大 头 孔 基准 面 为 基准 。 小 头 及 耳 部 端面 加 辅助 支承 后 ， 压 紧 工 件 。 粗 链 
10 粗 锌 ”| 三 了 筷 ， 其 中 大 头 孔 尺寸 至 g88mm， 小 头 孔 尺寸 至 3mm， 耳 部 孔 尺 十 | T611 组 合 夹具 
至 24mm 
义 大 头 孔 基准 面 为 基准 。 小 头 及 耳 部 端面 加 辅助 支承 后 ， 重 新 装 夹 压 紧 工 
| 件 。 精 链 三 个 孔 至 图 样 要 求 尺 寸 。 其 中 大 头 孔 90H6 吕 中 mm， 小 头 孔 
有 精 锋 | G35H6+606mm， 保 证 中 心 距 为 (270 £0.10 ) mm， 耳 部 孔 425H6 603 mm,| T611 组 合 夹具 
保证 与 大 头 孔 中 心 距 为 95 *0 mm 
12 钳 修 钝 各 处 尖 棱 ， 去 毛刺 
13 检验 检查 各 部 尺寸 及 精度 
14 检验 检测 ， 无 损 检 测 ， 检 查 零 件 有 无 裂纹 、 夹 渣 等 磁力 探伤 仪 
15 入 库 油封 人 库 
3. 工艺 分 析 
1 ) 铣 平 面 后 ， 立 即 确定 大 头 孔 一 平面 为 以 下 各 工序 加 工 的 主 基准 面 ， 这 样 可 确保 加 工 质 
量 的 稳定 。 
2 ) 铣 平面 时 ， 应 保证 小 头 孔 及 耳 部 孔 平面 厚度 与 大 头 孔 平面 厚度 的 对 称 性 。 
3 ) 由 于 连 杆 三 个 孔 平面 厚度 不 一 致 ， 因 此 ， 加 工 中 要 注意 合理 布置 辅助 支承 及 应 用 。 
4 ) 连 杆 平面 加 工 也 可 以 分 为 粗 、 精 两 序 ， 这 样 可 更 好 地 保证 三 个 平面 相互 位 置 及 尺 十 
精度 。 
5 ) 粗 、 精 铀 三 孔 也 可 改 用 专用 工装 或 组 合 夹 具 装 夹 。 采 用 X62W 端 镜 。 
6 ) 当 加 工 连 杆 尺寸 较 小 时 ， 粗 、 精 铀 三 孔 也 可 采用 车 削 加 工 方法 〈 按 几何 原理 将 三 个 孔 


中 心 连 


车 线 后 ， 找 出 一 公共 圆心 ， 


7 ) 连 杆 三 孔 平行 度 的 检验 ， 连 杆 三 孔 圆 柱 度 的 检验 ， 均 与 “ 连 


设计 一 套 回转 式 车 床 夹 


具 即 可 )。 


杆 一 例 ” 中 所 述 方法 相同 。 
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2.3.5 箱 体 类 零件 


2.3.5.1 减速 器 
减速 器 箱 盖 见 图 2-37, 减速 器 箱 体 见 图 2-38 ， 减 速 器 箱 结构 见 图 2-39。 


Se 
记 访 4 


2 


fa 
时 


2xMI12-7H 


倒 钝 C0. 5 4. 铸件 人 工时 效 处 理 5. 材料 HT200 


技术 要 求 
1. 非 加 工 表 面 涂 底 漆 2. 未 注 明 铸造 圆 角 R5 3. 尖 角 倒 印 C0. 5 


4. 铸件 人 工时 效 处 理 5. 箱 体 做 煤油 渗 漏 试验 ”6. 材料 HT200 
图 2-38 减速 器 箱 体 
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1. 合 箱 后 结合 面 不 能 有 间 际 ， 防 止 渗 油 2. 合 箱 后 必须 打 定 位 销 


图 2-39 减速 器 箱 结构 

1. 零件 图 样 分 析 
1 ) $150 9~“mm、 两 890 ”mm 三 孔 轴 心 线 的 平行 度 公差 值 为 0.073mm。 
2 ) $150 ‘mm. 两 $90 + mm 三 孔 轴 心 线 ， 对 基准 面 D 的 位 置 度 公 差 为 0.3mm。 
3 ) 分 割 面 ( 箱 盖 、 箱 体 的 结合 面 ) 的 平面 度 公 差 为 0.03mm。 
4 ) 铸件 人 工时 效 处 理 。 
5 ) 零件 材料 HT200。 
6 ) 箱 体 做 煤油 渗 漏 试验 。 
2. 减速 器 箱 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-148 ) 

表 2-148 减速 器 箱 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸造 
2 清 砂 清除 浇注 系统 、 冒 口 、 型 砂 、 飞 边 、 飞 刺 等 


3 热处理 人 工时 效 处 理 


4 涂 漆 非 加 工 面 涂 防 锈 漆 


划分 割 面 加 工 线 。 划 $150 15%mm、 两 890193 mm 三 个 轴承 孔 端 面 加 工 


5 划 线 
线 。 划 上 平面 加 工 线 ( 检查 孔 ) 


尽 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
6 刨 义 分 割 面 为 装 夹 基 面 ， 按 线 找 正 ， 夹 紧 工 件 ， 刨 顶部 斜面 ， 保 证 尺寸 3mm | B665 专用 工装 
他 义 已 加 工 顶 斜面 做 定位 基准 ， 装 夹 工件 〈 专用 工装 )， 刨 分 割 面 ， 保 证 尺 志 训 二 用地 
才 12mm ( 注意 周边 尺寸 均匀 )， 留 有 磨 削 余 量 0.6 ~0. 8mm 
六 分 市 面 及 外 形 定位 ， 外 10 x $14mm 和 孔 ， 多 10 x $28mm 孔 ， 钻 攻 2 x l 
8 钻 Z3050 专用 工装 
M12-7H 
9 销 义 分 割 面 定位 ， 销 攻 顶 斜面 上 6 x M6-7H 螺纹 Z3050 专用 工装 
10 磨 义 顶 斜 面 及 一 侧面 定位 ， 装 夹 工件 ， 磨 分 割 面 至 图 样 尺寸 12mm M7132 专用 工装 


11 检验 检查 各 部 尺寸 及 精度 


3. 减速 器 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-149 ) 
表 2-149 减速 器 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸造 
2 清 砂 清除 浇 口 、 慎 口 、 型 砂 、 飞 边 、 毛 刺 等 


3 热处理 人 工时 效 处 理 


4 涂 漆 非 加 工 面 涂 防 锈 漆 


5 划 线 划分 割 面 加 工 线 。 划 三 个 轴承 孔 端 面 加 工 线 、 底 面 线 ， 照 顾 壁 厚 均 匀 

名 以 底面 定位 ， 按 线 找 正 ， 装 夹 工件 ， 蚀 分割 面 留 磨 量 0.5 ~0. 8mm ( 注意 es 
尺寸 12mm 和 62mm ) 

gl 刨 以 分 割 面 定 位 装 夹 工件 刨 底面 ， 保 证 高 度 尺 寸 160.8 .0 ;mm ( 工艺 尺寸 ) B665 


钻 底面 4 x $17mm 孔 ， 其 中 两 个 匀 至 b17.5192 mm (工艺 用 )， 狗 4x 


8 铅 23050 专用 钻 模 


$35mm, 深 1mm 


9 钻 钻 10 xl4mm 孔 ， 金 10 xd28mm， 深 1mm Z3050 专用 钻 模 
10 钻 销 、 贸 中 12 + 035mm 测 油 孔 ， 多 ‰20mm， 深 2mm Z3032 
以 两 个 817.5+00 mm 孔 及 底面 定位 ， 装 夹 工件 ， 钻 M16 x 1.5 底 孔 ， 攻 
11 销 Z3032 专用 工装 
M16 x1.5， 多 $28mm， 深 2mm 
12 磨 以 底面 定位 ， 装 夹 工件 ， 磨 分割 面 ， 保 证 尺寸 160 .0 ;mm M7132 
13 钳 箱 体 底部 用 煤油 做 渗 漏 试 验 


14 检验 检查 各 部 尺寸 及 精度 


4. 减速 器 箱 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-150 ) 
表 2-150 减速 器 箱 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 钊 将 箱 盖 、 箱 体 对 准 合 箱 ， 用 10 x M12 螺栓 、 螺 母 紧 固 
2 钻 外 、 贸 2 xg10mm、1:10 锥 度 销 孔 ， 装 和 人 锥 销 Z3050 
3 G6! 将 箱 盖 、 箱 体 做 标记 ， 编 号 
以 底面 定位 ， 按 底面 一 边 找 正 ， 装 夹 工 件 ， 兼 顾 其 他 三 面 的 加 工 尺寸 ， 钳 
和 钳 站 二 。 X62W 
两 端面 ， 保 证 尺寸 230 0 ;mm 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
5 划 线 以 合 箱 后 的 分 割 面 为 基准 ， 划 $150 06%mm 和 2 xd903005mm 三 轴承 孔 加 
”| 工 线 


以 底面 定位 ， 以 加 工 过 的 端面 找 正 ， 装 夹 工件 ， 粗 铀 $150 0Mmm 和 2 x 
6 锐 1903005mm 三 轴承 孔 ， 留 加 工 余 量 1 ~1.2mm。 保 证 中 心 距 ( 150 +0. 105 ) T68 
mm 和 (100 + 上 0.09 ) mm， 保 证 分 割 面 与 轴承 孔 的 位 置 度 公差 0. 3mm 


定位 夹 紧 同 工序 6， 按 分 割 面 精确 对 刀 ( 保 分 割 面 与 轴承 孔 的 位 置 度 公差 
0. 3mm )， 精 馆 三 轴承 孔 至 图 样 尺 寸 。 保 证 中 心 距 ( 150 + 上 0.105 ) mm 和 
( 100 + 上 0.09 ) mm 


精 镜 6 处 宽 510%mm， 深 3mm， 距 端面 7mm 环 覃 


8 铀 拆 箱 ， 清 理 飞 边 、 毛 刺 
9 旬 合 箱 ， 装 锥 销 、 紧 固 
10 检验 检查 各 部 尺寸 及 精度 
11 入 库 人 人 库 

5. 工艺 分 析 


1 ) 减速 器 箱 盖 、 箱 体 主 要 加 工 部 分 是 分 割 面 、 轴 承 孔 、 通 孔 和 螺 孔 ， 其 中 轴承 孔 要 在 箱 
盖 、 箱 体 合 箱 后 再 进行 鱼 孔 加 工 ， 以 确保 三 个 轴承 孔 中心 线 与 分 割 面 的 位 置 ， 以 及 三 孔 中 心 线 
的 平行 度 和 中 心 距 。 

2 ) 减速 器 整个 箱 体 壁 薄 ， 容 易 变 形 ， 在 加 工 前 要 进行 人 工时 效 处 理 ， 以 消除 铸件 内 应 力 ， 
加 工时 要 注意 夹 紧 位 置 和 夹 紧 力 的 大 小 ， 防 止 零件 变形 。 

3 ) 如 果 磨 前 加 工分 割 面 达 不 到 平面 度 要 求 时 ， 可 采用 箱 盖 与 箱 体 对 研 的 方法 。 最 终 安装 
使 用 时 ， 一般 加 密封 胶 密 封 。 

4 ) 减速 器 箱 盖 和 箱 体 不 具有 互 换 性 ， 所 以 每 装配 一 套 必须 钴 贸 定 位 销 ， 做 标记 和 编号 。 

5 ) 减速 器 若 批量 生产 可 采用 专用 铀 模 或 专用 键 床 ， 以 保证 加 工 精度 及 提高 生产 效率 。 

6 ) 三 孔 平行 度 的 精度 主要 由 设备 精度 来 保证 。 工 件 一 次 装 夹 ， 主 轴 不 移动 ， 靠 移动 工作 
台 来 保证 三 孔 中 心 距 。 

7 ) 三 孔 平 行 度 检查 ， 可 用 三 根 心 轴 分 别 装 入 三 个 轴承 孔 中 ,测量 三 根 心 轴 两 端的 距离 差 ， 
即 可 得 出 平行 度 误差 。 

8 ) 三 孔 轴 心 线 的 位 置 度 也 通过 三 根 心 轴 进 行 测量 。 

9 ) 箱 盖 、 箱 体 的 平面 度 检查 ， 可 将 工件 放 在 平台 上 ， 用 百 分 表 测量 。 

10 ) 一 般 孔 的 位 置 ， 靠 钻 模 和 划 线 来 保证 。 
2.3.5.2 曲轴 箱 

曲轴 箱 箱 盖 见 图 2-40， 曲 轴 箱 箱 体 见 图 2-41 ， 曲 轴 箱 结构 见 图 2-42。 

1. 零件 图 样 分 析 

1 ) 箱 盖 、 箱 体 分 割 面 的 平面 度 公差 为 0.03mm。 

2 ) 轴承 孔 由 箱 盖 、 箱 体 两 部 分 组 成 ， 其 尺寸 $100 “mm 的 分 割 面 位 置 ， 对 上 、 下 两 个 
半圆 孔 有 对 称 度 要 求 ， 其 对 称 度 公差 为 0. 02mm。 

3 ) 两 个 轴承 孔 $100 “mm 的 同 轴 度 公差 为 $0. 03mm。 
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1. 铸造 后 时 效 处 理 

2. 铸件 不 得 有 人 砂 眼 、 缩 松 、 夹 渣 
等 缺陷 

3. 未 注 明 铸造 圆 角 R3 ~ R5 

4. 未 注 明 倒 角 C2 

5. 非 加 工 表面 涂 底 漆 

6. 材料 HT200 


图 2-40 曲轴 箱 箱 盖 


. 铸造 后 时 效 处 理 

. 铸件 不 得 有 砂 眼 、 缩 松 、 
夹 渣 等 缺陷 

. 未 注 明 铸造 圆 角 R3 ~ R5 
. 未 注 明 倒 角 C2 

. 非 加 工 表面 涂 底 漆 

. 箱 体 做 煤油 渗 漏 试验 

. 材料 HT200 


图 2-41 曲轴 箱 箱 体 


4 ) $140mm 端面 对 $100 你 “mm 孔 轴 心 线 的 垂直 度 公差 为 0.03mm。 
5 ) 箱 盖 上 部 2 x $100 mm 孔 端面 对 其 轴 心 线 的 垂直 度 公差 为 0.03mm。 对 $100 "mm 
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1. 箱 盖 、 箱 惊 轴承 孔 的 轴 心 
线 对 分 割 面 的 对 称 庶 公 其 
为 002mm 

2. 两 个 81007 ”mm 轴承 孔 
的 同 输 度 公益 为 加 .03mm 


YY) 


图 2-42 ”曲轴 箱 结构 


轴承 孔 轴 心 线 平行 度 公差 为 0. 03mm。 
6 ) 铸件 不 得 有 砂 眼 、 夹 漆 、 缩 松 等 缺陷 。 
7 ) 未 注 明 铸造 圆 角 R3 ~ R5。 
8 ) 未 注 明 倒 角 C2。 
9 ) 非 加 工 表面 涂 防 锈 漆 。 
10 ) 箱 体 底部 做 煤油 渗 漏 试验 。 
11 ) 材料 HT200。 
2. 曲轴 箱 箱 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-151 ) 
表 2-151 曲轴 箱 箱 盖 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸 铸造 
2 清 砂 清 砂 
3 热处理 人 工时 效 处 理 
4 涂 漆 非 加 工 表面 涂 防 锈 漆 
划 线 划分 割 面 加 工 线 ， 划 $100 *6 写 mm 轴承 孔 线 ， 按 分 割 面 凸 缘 上 面 找 正 ， 划 
| 尺寸 230mm 高 度 线 ， 照 顾 相互 间 尺 寸 ， 保 证 加 工 余 量 
6 外 以 分 割 面 定位 ， 按 分 割 面 加 工 线 找 正 ， 装 夹 工件 ， 铣 上 平面 180mm x 二 
170mm 至 划 线 处 
以 平面 180mm x170mm 定位 装 夹 工件 ， 并 在 凸 缘 上 加 辅助 支撑 点 ， 铣 分 制 
5 铣 X53K 
面 ， 留 磨 余 量 0.5 ~0. 8mm 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
以 平面 180mm x 170mm 定位 装 夹 工件 ， 并 在 凸 缘 上 加 辅助 支撑 点 ， 麻 分割 
8 磨 本 M7150A 
面 ， 至 图 样 尺寸 230mm 


江 


80mm x 170mm 平面 定位 装 夹 工件 ， 采 用 专用 钻 模 按 分 割 面 外 形 找 正 ， 二 
9 外 Z3050 专用 工装 
销 12 xgl6mm 了 和 孔 ,， 忽 12 xq$32mm 同 台 


10 钻 钻 、 攻 2 x M8 螺纹 孔 Z3050 
11 钳 修 锤 飞 边 毛刺 


12 检验 检查 各 部 尺寸 


3. 曲轴 箱 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-152 ) 
表 2-152 曲轴 箱 箱 体 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸 铸造 
2 清 砂 ”| 清 砂 


3 热处理 人 工时 效 处 理 


4 涂 漆 非 加 工 表面 涂 防 锈 漆 


: 划 线 划分 割 面 加 工 线 ， 划 $100 *6 ”mm 轴承 孔 线 ， 照 顾 壁 厚 均匀 ， 并 保证 轴承 
”| 孔 的 加 工 量 
义 分 割 面 定 位 ， 按 分 割 面 加工 线 找 正 ， 装 夹 工件 ， 人 刨 底 面 ， 留 加 工 余 
6 人 刨 四 B1010A 
量 2mm 
7 刨 义 底面 定位 ， 装 夹 工件 ， 人 刨 分 割 面 ， 留 磨 余 量 0.4 ~0. 5mm B1010A 
以 分 割 面 定位 ， 装 夹 工 件 ， 精 刨 底面 至 图 样 尺 寸 260mm ( 注意 保留 工序 7 
8 蚀 Pe B1010A 
留 磨 余 量 ) 
. 以 分 割 面 定位 ， 装 夹 工 件 ， 用 专用 钻 模 ， 按 底面 外 形 找 正 销 4 x $18mm 孔 ， 
9 钻 Z3050 专用 工装 
饮 4 xd40mm 
以 底面 定位 ， 装 夹 工 件 ， 用 专用 钻 模 ， 按 分 割 面 外 形 找 正 ， 钻 12 x $16mm 


10 外 Z3050 专用 工装 
孔 ， 金 12 x $32mm 


条 外 钻 、 攻 放 油 孔 Re4660" 圆 锥 内 螺纹 ， 锦 平面 %0mm， 铅 视 油 孔 830mm， 狗 0 
”| 平面 $60mm， 钼 、 攻 3 x M6 螺纹 孔 

12 磨 义 底面 定位 ， 装 夹 工件 ， 麻 分 割 面 至 图 样 尺寸 ， 保 证 尺寸 260mm M71322 

13 钳 煤油 渗 漏 试 验 


14 检验 检查 各 部 尺寸 


4. 曲轴 箱 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-153 ) 
表 2-153 ”曲轴 箱 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 钳 将 箱 盖 、 箱 体 对 准 合 箱 ， 用 12 x M14 螺栓 、 螺 母 紧 固 


2 钻 销 锐 2 x $8mm 和 1:50 锥 度 销 孔 Z3050 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
3 钳 将 箱 盖 、 箱 体 做 标记 、 编 号 
划 线 划 2 xl1003405mm 轴承 孔 端面 加 工 线 。 划 2 xl1007*04%5mm 互 成 90° 饶 孔 
加 工 线 
以 底面 定位 装 夹 工件 ， 按 分 割 面 高 度 中 心 线 找 正 键 杆 中 心 高 。 人 ee 
的 位 置 ， 精 匀 $100 9 05mm 轴承 孔 ， 留 精 链 余 量 0.5 ~0. 6mm， 刊 两 端 
6 精 链 定位 装 夹 同 工序 5， 精 匀 $100*% 5 mm 轴承 孔 至 图 样 尺寸 ， 精 刮 两 端面 T68 
以 底面 及 轴承 孔 ( 轴承 孔 装 上 心 轴 ) 定位 ， 轴 承 孔 一 端面 定向 ， 装 夹 工 
甸 | 件 ， 镜 一 侧 负 和 孔 8100 '6”mm 至 图 样 尺 寸 ， 刊 前 端面 。 用 同样 装 夹 方法 ， 重 T68 
新 装 夹 工件 ， 链 另 一 侧 缸 孔 $100 *0 5 mm 至 图 样 尺寸 ， 刊 前 端面 
3 次 以 底面 定位 ， 装 夹 工件 (专用 工装 或 组 合 夹 具 )， 铣 箱 盖 上 和 斜 X62W 专用 工装 
50mm x 160mm 或 组 合 夹具 
9 钻 钻 攻 箱 盖 饶 孔 端 面 上 各 6 x M8 螺 孔 Z3050 专用 钻 模 
10 钻 外 、 攻 轴承 孔 端面 上 6 x M8 螺 孔 Z3050 专用 钻 模 
检查 负 孔 端面 与 轴承 孔 轴 心 线 的 平行 度 ， 包 和 孔 端 面 与 饶 孔 轴 心 线 的 垂直 度 
1 | 答 查 | 及 各 部 尺寸 及 精度 
12 钳 拆 箱 去 毛刺 、 清 洗 
13 入 库 入 库 
5. 工艺 分 析 
1 ) 曲轴 箱 箱 盖 、 箱 体 主 要 加 工 部 分 是 分 割 面 、 轴 承 孔 、 拭 孔 、 通 孔 和 螺 孔 ， 其 中 轴承 孔 
及 箱 盖 上 饶 孔 要 在 箱 盖 、 箱 体 合 箱 后 再 进行 镑 孔 及 刊 前 端面 的 加 工 ， 以 保证 两 轴承 孔 同 轴 度 、 
端面 与 轴承 孔 轴 心 线 的 垂直 度 、 入 和 孔 端面 与 轴承 孔 轴 心 线 的 平行 度 要 求 等 。 
2 ) 曲轴 箱 在 加 工 前 ， 要 进行 人 工时 效 处 理 ， 以 消除 铸件 的 内 应 力 。 加 工时 应 注意 夹 紧 位 


3 ) 箱 盖 、 箱 
保证 孔 的 位 置 精度 要 求 。 
4 ) 曲轴 箱 箱 


5) 


盖 和 箱 体 不 具 互 换 怕 


的 半径 值 ， 其 差 为 对 称 度 误差 。 


6 ) 箱 盖 缸 孔 


2. 3.0 
2.3.6.1 轴承 座 


端面 与 轴承 孔 


置 , 夹 紧 力 大 小 及 辅助 支承 的 合理 使 


用 ， 防 止 零件 的 变形 。 
体 分 割 面 上 的 12 xl6mm 孔 的 加 工 ， 采 4 


] 同 


三 二 xe 与 


里 由 王 、 


TEL 四 -7 


测 取 同 ) 


图 2-43 所 示 为 轴承 座 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 


1. 零件 图 


样 分 析 


点 ， 其 差 值 即 为 平行 度 误差 。 


1 ) 侧 视图 右 侧 面 对 基 准 C (307 ”mm 轴线 ) 的 垂直 度 公差 为 0.03mm。 
、 下 两 侧面 平行 度 公差 为 0.03mm。 


2 ) 俯视 图 上 


箱 体 两 个 半 


钻 模 ， 均 按 外 形 找 正 ， 这 样 可 


E， 所 以 每 装配 一 套 必须 钼 、 匀 定 位 销 ， 做 标记 和 编号 。 
承 孔 分 割 面 对 称 度 的 检验 ， 用 一 平 尺 安装 上 百 分 表 ， 分 别 测 


河 | 


心 线 的 平行 度 检验 ， 首 先 在 轴承 孔 内 安装 测量 心 轴 ， 用 平 尺 
上 百 分 表 以 币 孔 端面 为 基准 ， 分 别 测量 心 轴 两 


其 他 类 零件 
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o /Ra 12.5 (\VV/) 


技术 要 求 
1. 铸造 后 时 效 处 理 2. 未 注 明 倒 角 C1 3. 材料 HT200 


图 2-43 ”轴承 座 


3 ) 主 视图 上 平面 对 基准 C ( $30 ”mm 轴线 ) 的 平行 度 公 差 为 0. 03mm。 
4 ) 主 视 图 上 平面 的 平面 度 公差 为 0.008mm， 只 人 允许 凹陷 ， 不 允许 凸 起 。 
5 ) 铸造 后 毛坯 要 进行 时 效 处 理 。 

6 ) 未 注 明 倒 角 C1。 

7 ) 材料 HT200。 

2. 轴承 座机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-154 ) 


表 2-154 轴承 座机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 

1 铸 铸造 

2 清 砂 清 砂 

3 热处理 时 效 处 理 

4 划 线 划 外 形 及 轴承 孔 加 工 线 

5 铣 夹 轴承 孔 两 侧 毛 坏 ， 按 线 找 正 ， 铣 轴承 座 底面 ， 照 顾 尺 寸 30mm X52K 

所 以 已 加 工 底面 定位 ， 在 轴 孔 处 压 紧 ， 刨 主 视图 上 平面 及 轴承 孔 左 、 右 侧面 0 
42mm， 例 2mm x lmm 槽 ， 照 顾 底面 厚度 15mm 

7 划 线 划 底 面 四 边 及 轴承 孔 加 工 线 

8 铣 夹 42mm 两 侧面 ， 按 底面 找 正 ， 铣 四 侧面 ， 保 证 尺寸 38mm 和 82mm X52K 

以 底面 及 侧面 定位 ， 采 用 弯 板 式 专用 夹具 装 夹 工件 ， 车 $30 18”! mm、 

9 车 CA6140 

和 35mm 孔 、 倒 角 C1， 保 证 830 攻 呈 mm 中 心 至 上 平面 距离 15 74 mm 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
以 主 视图 上 平面 及 $30 部 mm 孔 定 位 ， 钻 $6mm、44mm 各 和 孔 ， 钻 2 x 本 
10 外 |bmm 孔 ,， 钨 2xbl3mm 沉 孔 、 深 832mm。 钻 2 xb8mm 孔 至 97mm (装配 EN 
时 再 进行 合 钼 、 扩 、 镑 ) ee 
11 钳 去 毛刺 
12 检 检验 各 部 
13 和 人 库 人 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) $30 ”mnm 轴承 孔 可 以 用 车 床 加 工 ， 也 可 以 用 铣床 镑 孔 。 
2 ) 轴承 孔 两 侧面 用 刨床 加 工 ， 以 便 加 工 2mm x lmm 槽 。 
3 ) 两 个 $8 mm 定位 销 孔 ， 先 钻 2 x $7mm 工艺 底 孔 ， 待 装配 时 与 装配 件 合 钻 。 


4 ) 侧 视图 
装 在 偏 摆 仪 上 ， 再 月 


度 偏 差 值 。 


5 ) 主 视图 上 


右 侧 面 对 基 准 C ($30 0” mm 
目 百 分 表 测 工件 右 侧重 


上 线 ) 的 垂直 度 检 查 ， 可 将 工件 用 $30mm 心 轴 安 
。 这 时 转动 心 轴 ， 百 分 表 最 大 与 最 小 值 的 差 值 为 垂直 


F 面 对 基准 C ( $30 ”mm 轴线 ) 的 平行 度 检查 ， 可 将 轴承 座 $30 ”mm 和 孔 


穿 信心 轴 ， 并 用 两 块 等 高 垫 铁 将 主 视 图 所 示 的 上 平面 垫 起 。 这 时 用 百 分 表 分 别 测量 心 轴 两 端 最 


高 点 ， 其 差 值 即 为 平行 度 误差 值 。 


6 ) 俯视 图 两 侧面 平行 度 及 主 视图 


测 出 。 


2.3.6.2 带 轮 
图 2-44 所 示 为 带 轮 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 


p150+0 


125 I9+0.4 14.3441 


FF 面 度 的 检查 ， 可 将 工件 放 在 平台 上 ， 用 百 分 表 


10+0.018 


1. 轮 槽 工作 面 不 应 有 砂 眼 等 缺陷 2. 各 槽 间距 累积 
误差 不 超过 0. 8mm 3. 铸件 人 工时 效 处 理 

Cl 5. 材料 HT200 

中 2-44 人 带 轮 
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1. 零件 图 样 分 析 


1 ) 轮 本 


工作 面 不 应 有 砂 腿 等 缺陷 。 


2 ) 各 醒 


间距 累积 误差 不 超过 0. 8mm。 


3 ) 带 轮 权 夹 角 为 34° +1°。 

4 ) 铸件 人 工时 效 处 理 。 

5 ) 未 注 倒 角 C1。 

6 ) 材料 HT200。 

2. 带 轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 见 表 2-155 ) 


表 2-155 ” 带 轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 铸 铸造 
2 清 砂 清 砂 
3 热处理 人 工时 效 处 理 
4 涂 漆 非 加 工 表面 涂 防 锈 漆 
5 粗 车 夹 工件 右 端 外 圆 ， 粗 车 左 端 各 部 ， 切 带 槽 ,各 部 留 加 工 余 量 2mm Cs 
34° 样 板 
1 亲 过 倒 头 ， 夹 工件 左 端 外 圆 ， 以 已 加 工 内 孔 找 正 ， 车 右 端 面 ， 切 带 槽 ， 留 加 工 CA6140 
余 量 2mm 34° 样 板 
夹 工件 右 端 ， 车 左 端 面 ， 保 证 端面 与 槽 中 心 距离 12. Smm， 精 车 内 孔 至 图 
7 精 车 样 尺寸 $45 :0ommm CA6140 
8 精 车 倒 头 ， 夹 工件 左 端 ， 车 右 端面 至 图 样 尺寸 82mm CA6140 
9 划 线 刘 (10 + 上 0.018 ) mm 键 槽 线 
10 插 六 外 圆 及 右 端 面 定位 装 夹 工件 ， 插 键 档 ( 10 +0. 018 ) mm B5020 组 合 夹具 
es 45 1009 mm 及 右 端面 定位 装 夹 工件 ， 精 车 带 槽 ， 保 证 槽 间距 ( 19 + | CA6140 专用 心 轴 
0.4 ) mm， 带 模 夹 角 34。 +1° 34° 样 板 
12 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
13 入 库 入 库 
3. 工艺 分 析 


2.3.6.3 轴瓦 


1 ) 带 轮 的 工作 表面 与 橡胶 带 接 触 ， 因 此 要 求 带 轮 模 


2 ) 市 模 


wy 


的 加 工 ， 采 用 成 形 车 刀 直 接 加 工 ， 车 刀 可 按 磨 刀 样板 校正 为 磨 。 


3 ) 检验 工件 用 样板 与 磨 刀 用 样板 ， 应 是 凸凹 相配 的 一 套 。 


图 2-45 所 示 为 轴瓦 的 结构 、 尺 寸 和 技术 要 求 。 
1. 零件 图 样 分 析 

1 ) $110 0%mm 为 轴瓦 在 自由 状态 下 尺寸 。 

2 ) 轴瓦 上 两 面 与 最 大 外 圆 表面 平行 度 公差 为 0.0Smm。 


3 ) 铁 基 


厚度 3.Smm， 巴 氏 合金 厚度 不 小 于 1.Smm。 


4 ) 在 轴瓦 的 内 表面 开 有 油槽 和 油 孔 。 


5 ) 轴瓦 剖面 上 有 定位 档 ， 装 配 时 与 相配 件 组 成 一 体 。 


表面 不 能 有 砂 眼 等 缺陷 。 
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$8110 了 94( 自由 状态 ) ,1,14 


技术 要 求 
1. 外 层 铁 基 厚 3. Smm 2. 内 层 巴 氏 合 金 厚 不 小 于 1. 5mm 
3. 材料 : 外 层 10 钢 ， 内 层 巴 氏 合 金 
图 2-45 轴瓦 
6 ) 轴瓦 加 工 常用 方法 有 两 种 : 一 种 是 采用 双 金 属 材料 ( 铁 基 双 金 属 板 ) 加 工 ， 多 用 于 批 
量 生 产 。 一 种 是 采用 无 颖 钢管 材料 ， 后 挂 巴 氏 合金 的 加 工 方法 ， 多 用 于 修配 或 少量 生产 。 
2. 轴瓦 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
1 ) 轴瓦 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 采用 铁 基 双 金 属 板 材料 ) ( 见 表 2-156 )。 
2 ) 轴瓦 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 采用 无 缝 钢 管材 料 ) ( 见 表 2-157 )。 
表 2-156 轴瓦 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 采用 铁 基 双 金 属 材 料 ) 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 铁 基 双人 金属 板 下 料 尺 寸 180mm x86mm x 6mm 前 床 
2 压 弯 压 弯 成 形 压力 机 专用 工装 
3 铣 铣 径 向 前 分 面 ， 保 证 尺寸 55 -0mm 尺寸 X52K 专用 工装 
4 第 两 片 轴 瓦 合 起 来 加 工 ， 先 车 一 端面 ， 倒 角 C1 C620 专用 工装 
5 车 倒 头 车 另 一 端面 ， 保 证 尺寸 80 .4 omm， 倒 角 C1 C620 专用 工装 
6 钻 钻 $6mm 油 孔 ， 孔 边 倒 钝 台 钻 专用 工装 
车 两 片 轴瓦 合 起 来 加 工 ， 车 油槽 ， 尺 寸 宽 8mm、 深 1mm C620 专用 工装 
和 i ie 保证 尺寸 宽 10mm、 长 5. 5mm、 深 1.4mm, 一 边 距 端面 冲床 专用 工时 
9 钳 修 毛刺 
10 电镀 全 部 镀 锡 镀 
i We 粗 乔 轴 瓦 内 壁 ， 尺 寸 5+404mm 至 尺寸 510 人 mm， 表 面 粗糙 度 惠 大 轴 专 用 工装 
12 精 刮 瓦 | 外 圆 定 位 ， 精 刮 瓦 至 图 样 尺 寸 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 为 0.2pm 刮 瓦 机 专用 工装 
13 检验 检查 各 部 尺寸 及 精度 
14 入 库 包装 人 库 
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表 2-157 轴瓦 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 采用 无 颖 钢管 材料 ) 


工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 下 料 无 颖 钢管 尺寸 为 $121mm x $95mm x90mm 锯床 
2 车 用 三 爪 自 定 心 卡 盘 夹 工件 内 孔 ， 找 正 外 圆 ， 车 外 圆 尺 寸 至 $118mm C620 
3 狗 以 外 圆 定 位 分 两 次 装 夹 ， 采 用 厚 1. 6mm 锯 片 铣 刀 将 工件 切 开 X62W 组 合 夹具 
辣 外 径 定位 ， 专 用 工装 装 夹 工作 。 粗 精 铣 分 割 面 保证 外 径 至 分 害 而 距离 ， 尺 | xcow 专用 工时 
寸 为 58mm 
示 ee 5 到 南开 旺 
6 清洗 酸 洗 内 表面 一 清水 清洗 内 表面 一 烘 干 内 表 务 
7 镀 锡 在 内 表面 涂 助 熔剂 〈 选用 50% 氧化 锌 和 50% 氧化 氨 制 成 饱 合 溶液 )， 镀 锡 
车 ， 0 的 工件 合 装 在 一 起 ， 车 内 孔 ， 使 锡 层 在 0.05 ~ 0. 15mm 
专用 工装 将 分 割 开 的 工件 合 装 在 一 起 ， 两 边 分 害 热 0. 1mm 厚 的 铜 皮 ， 
10 钳 儿 除 工装 ， 去 掉 铀 皮 ， 修 整 分 割 面 
局 专用 工装 将 分 割 的 两 片 轴瓦 对 正 合 装 一 起 ， 点 焊 两 端面 分 割 处 ,使 之 成 
一 体 
12 车 用 铜 三 爪 装 夹 轴瓦 内 孔 车 外 圆 至 $110 00 mm C620 
13 盏 专用 工装 装 夹 轴瓦 外 圆 粗 、 精 车 内 孔 至 $98. Smm C620 专用 工装 
14 车 重新 装 夹 外 圆 ， 精 车 内 孔 ， 保 证 壁 厚 5 16.6; mm C620 专用 工装 
15 车 专用 工装 装 夹 工件 外 圆 车 一 端面 ， 保 证 工件 总 长 为 83mm， 倒 角 C1 C620 专用 工装 
16 车 倒 头 〈 同上 序 工装 )， 车 油槽 宽 为 8mm、 深 为 1mm， 车 端面 倒 角 C1 C620 专用 工装 
17 钳 将 轴瓦 分 开 ， 修 毛刺 
18 外 钻 $6mm 油 孔 ， 倒 钝 孔 边 〈 组 合 夹具 ) 台 钻 
i 本 i Sl a A ee 
台 做 准备 ) 
过 冲压 人 保证 尺寸 宽 10mm、 长 5. 5mm、 深 1.4mm， 一 边 距 端面 冲床 专用 工时 
21 钳 去 毛刺 、 作 标记 
22 检验 检查 各 部 尺寸 及 精度 
23 入 库 包装 入 库 
3. 工艺 分 析 


1 ) 单 件 小 批 生产 ， 采 用 离心 浇铸 巴 氏 合金 的 方法 ,可 保证 加 工 质量 ,而且 节 约 材 料 。 

2 ) 单 件 小 批 生产 ， 毛 坯 留 有 较 大 的 加 工 余 量 。 当 工件 切 开 后 ， 精 铣 分 割 面 再 对 合 加 工时 ， 
内 、 外 圆 均 变 为 椭圆 ， 直 径 方向 相差 较 大 ， 因 此 必须 和 留 有 足够 的 加 工 余 量 。 

3 ) 轴瓦 上 两 面 〈 分 割 面 ) 与 最 大 外 圆 表面 平行 度 的 检验 ， 可 将 分 开 的 轴瓦 扣 在 平台 上 ， 
用 百 分 表 测量 轴瓦 外 径 两 端 最 高 点 ， 其 差 即 为 平行 度 误差 。 
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2.4 机械 加 工 质量 


零件 的 机 械 加 工 质量 包括 加 工 精 度 


2.4.1 机 械 加 工 精度 


良和 表面 质量 。 


机 械 加 工 精 度 是 指 零件 加 工 后 实际 几何 参数 ( 尺寸 .形状 和 表面 间 的 相互 位 置 ) 与 理想 几何 
参数 ( 设计 值 ) 的 符合 程度 ， 简 称 加 工 精度 。 
2.4.1.1 影响 加 工 精度 的 因素 及 改善 措施 
1. 影响 尺寸 精度 的 因素 及 改善 措施 ( 见 表 2- 158 ) 
2. 影响 形状 精度 的 因素 及 改善 措施 ( 见 表 2-159 ) 
3. 影响 位 置 精度 的 因素 及 改善 措施 ( 见 表 2-160 ) 
表 2-158 影响 尺寸 精度 的 因素 及 改善 措施 
生 误 差 因素 对 加 工 精度 的 影响 改善 措施 
由 于 量具 制造 1 ) 根据 精度 要 求 ， 合 理 选 用 测 
测 是 误 益 | 差 、 测 量 方 法 误差 等 | ， 测 量 结果 不 能 正确 反映 工件 的 实际 尺寸 ,| 量 方法 及 量具 量 仪 
oy 引起 “了 | 直接 影响 加 工 表面 的 尺寸 精度 2 ) 控制 测量 条 件 ( 正确 使 用 量 
具 , 控 制 环境 温度 ) 
在 采用 调整 法 加 工时 ， 由 于 测量 的 样 件 不 | ， 试 切 一 组 工件 ， 并 以 其 尺寸 分 布 
RE 能 完全 反映 出 加 工 中 各 种 随机 误差 造成 的 尺 | 的 平均 位 置 为 依据 ,调整 刀 具 位 置 。 
加 寸 分 散 ， 影响 调整 尺寸 的 正确 性 ， 产 生 尺 寸 | 试 切 工件 的 数量 由 所 要 求 的 尺寸 公 
误差 差 及 实际 加 工 尺寸 的 分 散 范围 而 定 
并 影响 四 二 | .13 训 汪 放 症 及 生 
i A 2 ) 及 时 调整 机 床 
ES 站 十 麻 员 会 Hg < we 
刀具 误差 与 刀具 麻 损 2 ) 调整 法 加 工时 ， 刀 有 具 尺寸 磨损 会 使 一 | 3 ) 保证 刀具 安装 精度 
批 工件 的 尺寸 不 同 eh 
3 ) 数控 加 工时 ， 刀 上 制造、 安装 、 调 整 | 和合 人 
误差 及 刀具 磨损 等 直接 影响 加 工 尺 十 加 
ee 采用 调整 法 加 工时 会 造成 一 批 工 件 尺寸 不 | ”提高 定 程 机构 的 刚性 、 精 度 及 操 
定 程 机 构 重 复 定位 精度 _ 臻 纵 机 构 的 灵敏 性 
进 给 机 构 的 传动 误差 和 微量 进 给 时 产生 的 | ”1 ) 提高 进 给 机 构 精度 
进 给 误差 “ 疏 行 "， 使 实际 进 给 量 与 刻度 指示 值 或 程 | 2) 用 千 分 表 等 直接 测量 进 给 
序 控制 值 不 符 ， 产 生 加 工 尺寸 误差 3 ) 采用 闭环 控制 系统 
1 ) 精 、 粗 加 工分 开 
1 ) 工件 加 工 刚 结束 时 所 测量 的 尺寸 不 能 | 2 ) 进行 充分 、 有 效 的 冷却 
反映 工件 的 实际 尺寸 3 ) 合理 确定 调整 尺寸 
ey 2 ) 调整 法 加 工 一 批 工件 时 ， 机 床 和 刀具 | 4) 根据 工件 热 变形 规律 ， 测 量 
全 和 热 变形 会 使 工件 尺寸 分 散 范围 加 大 时 适当 补偿 ,或 在 冷 态 ( 室温 ) 下 
3 ) 定 尺 村 刀具 法 加 工时 ， 刀 具 热 变形 直 | 测量 
接 影响 加 工 尺寸 5 ) 机 床 热平衡 后 再 加 工 
6 ) 控制 环境 温度 
pe i 1 ) 正确 选择 定位 基准 
a es | ee 、，， | “2 ) 提高 夹具 制造 精度 
[ 件 安装 | 定位 误差 、 导 向 及 对 | ”使 加 工 表面 的 设计 基准 与 刀具 相对 位 置 发 3 ) 合理 确定 夹 紧 方法 和 夹 紧 力 
误差 “| 刀 误 差 、 夹 紧 变 形 及 | 生变 化 ， 引 起 加 工 表面 位 置 尺寸 误差 oa 人 人 


找 正 误差 等 引起 


4 ) 仔细 找 正 及 装 


< 
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表 2-159 影响 形状 精度 的 因素 及 改善 措施 


产生 误差 因素 对 加 工 精度 的 影响 改善 措施 
主轴 径 向 圆 跳动 ( 由 于 | ”使 已 加 工 表面 产生 圆 度 或 波纹 度 误差 1 ) 采用 高 精度 的 滚动 轴承 
轴承 浪 道 国度 误差 , 滨 动 | 内 环 滨 道 或 加 颈 形状 误差 对 工件 回转 类 机 | 或 动 、 遂 压 钠 承 ， 提 高 主轴 、 
体形 状 误差 和 尺寸 不 一 | 床 ( 如 车 床 ) 的 加 工 误差 影响 较 大 ; 外 环 深 | 箱 体 及 有 关 零 件 的 加 工 与 装配 
亲 主 | 致 , 轴 诺 或 箱 体 孔 国度 误 | 道 或 箱 体 孔 的 形状 误差 对 刀具 回转 类 机 床 i 
Re 差 等 引起 ( 如 链 床 ) 的 加 工 误差 影响 较 大 2 ) 轴承 预 加 载荷 以 消除 
间隙 
这 学 主轴 端面 圆 跳动 ( 由 于 3 ) 工件 采用 死 顶尖 支承 ， 
轴承 滨 道 轴 向 跳动 ,主轴 | ”使 已 加 工 端面 产生 平面 度 误差 ， 加 工 丝 村 | 链 杆 与 主轴 采用 浮动 连接 ， 使 
止 推 轴 肩 .过 渡 套 或 垫圈 | 时 产生 一 转 内 螺旋 线 误差 件 或 刀具 回转 运动 精度 不 依 
等 端面 圆 跳动 引起 ) 赖 于 主轴 回转 精度 
ar Er | 引起 工件 与 切 前 丸 间 相对 位 移 ， 使 已 加 工 
机 床 导 和 表面 产生 圆柱 度 或 平面 度 误差 。 相 对 位 移 如 | ”1 ) 提高 导轨 精度 和 耐 磨 性 
轨 几 何 | 前后 导轨 平行 度 要 误差 | 沿 加 工 表面 法 线 方向 时 ， 对 加 工 精度 影 向 严 | 2 ) 正确 安装 ， 定 期 检查 ， 
误差 (所 yy 重 ; 如 沿 加 工 表面 切线 方向 时 ， 影 响 其 小 ,| 及 时 调整 
. re 
例如 ， 切 削 刃 直线 运动 轨迹 与 工件 回转 轴 


Se 线 不 平行 将 产生 圆柱 度 误差 ( 在 工件 加 工 表 

让 放下 这 一 之 间作 倍 基 系 个 | 面 法 线 方向 上 影响 严重 )， 不 本 直 将 产生 平 | 找 正 相互 位 过 关系 
面 度 误差 鱼 杆 回转 轴线 与 直线 进 给 运动 不 

平行 将 产生 国度 误差 


车 螺纹 时 ， 如 一 -六 常 数 ， 将 产生 螺 距 误 | 

加 1 ) 尽量 缩短 传动 链 

机 床 传 | 由 于 传动 元 件 制造 误差 | 差 ， 展 成 法 加 工 殖 轮 时 ， 如 鱼 常数 ， 将 | ,2 ) 增 大 林 问 传动 副 的 降 加 

| 比 ， 提 高 末端 传动 元 件 的 制造 
产生 具 形 和 东 距 误差 ( .wl, 分 别 为 刀具 直 | 与 安装 本 


线 运动 速度 和 回转 角速度 ;w, 为 工件 回转 3 ) 采用 校正 机 构 
速度 ) 
a 例如 ， 用 模 数 侍 刀 铣 齿轮 会 产生 齿 形 误 | “计算 其 误差 ， 清 足 工件 精度 
全 和 二 于 你 尝 差 ， 车 多 边 形 时 ， 各 边 为 近似 的 平面 要 求 时 才能 采用 
万 具 几 何 形状 制造 误差 | 采用 成 形 刀具 加 工 或 展 成 法 加 工时 ,直接 | 全 用 
Ee 影响 工 表面 的 形状 精度 si 有 | 关 
与 刀具 安装 误差 y 响 被 加 工 表面 的 形状 精 / i 
刀具 误差 
| 
刀 尖 尺寸 磨损 2 ) 选用 合理 切削 用 量 
a 人 3 ) 自动 补偿 刀具 磨损 
| 、| 例如， 车 前 轴 类 零件 时 ， 工 艺 系统 静 刚 度 | 1) 提高 工艺 系统 静 刚度 ， 
各 上 避 疯 庙 在 人 各 丰 “| 在 不 同 轴 向 位 置 上 的 差别 会 使 被 加 工 表面 产 | 特别 是 薄弱 环节 的 刚度 
生 轴 向 截面 的 形状 误差 2 ) 采用 辅助 支承 或 跟 刀 架 


毛 坏 余 量 不 均 或 材料 硬 et ds 

工艺 系 坏 余 量 不 区 或 材 糙 直 壬 未 的 形状 误差 部 香 呈 到 于 件 上 统 刚 度 变化 

， 工艺 系 | 度 不 均 3 起 甸 间 为 变化 ”| ， 使 所 二 的 形状 况 关 部 分 地 复 哆 到 工作 上 。 | 统 刚度 变化 

和 小 切 前 抗力 
例如 ， 车 削 或 麻 前 外 国 或 内 孔 时 ， 传 动力 | 4 ) 安排 预 加 工 工序 

传动 力 、 惯 性 力 、 或 惯性 力 方向 的 周期 变化 会 使 被 加 工 表面 产 | 5 ) 采用 双 销 人 动 ， 进 行 平 

和 夹 紧 力 的 影响 生 国度 误差 ， 夹 紧 力 所 引起 的 工件 夹 紧 变 形 | 衡 处 理 ， 合 理 选 择 灾 紧 方法 和 
会 产生 相应 的 形状 误差 | 


weilN 
出 
过 
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( 续 ) 
产生 误差 因素 对 加 工 精度 的 影响 改 善 措 施 
加 工时 破坏 了 残余 应 力 | ”残余 应 力 的 重新 分 布 ， 使 工件 加 工 后 形状 | 1 ) 改善 零件 结构 ， 以 减 小 
的 平衡 发 生变 化 ， 产 生 几 何 形状 误差 工件 残余 应 力 
工件 残 ES 2 ) 粗 、 精 加 工分 
余 应 力 - 件 残余 应 力 处 于 不 稳 3 ) 进行 时 效 处 理 
件 产 4 和 几何 形状 误 关 或 用 热 校 直 代 替 冷 校 直 
) 寻找 热源 ,减少 发 热 ， 
移出 、 隔 离 、 冷 却 热源 
由 于 机 床 各 部 分 温 升 不 一 致 ， 热 变形 也 不 | 2 ) 用 补偿 法 均衡 温度 场 ， 
机 床 热 变形 一 致 ， 破 坏 了 机 床 静 态 几 何 精度 ， 使 切削 刃 | 使 机 床 各 部 分 均匀 受热 
与 工件 发 生 相 对 位 移 ， 产 生 几何 形状 误差 ”| ”3 ) 空运 转机 床 至 接近 热 平 
衡 再 加 工 
4 ) 控制 环境 温度 
-世系 \ 半 一 人 y 去 
0 - 件 受热 变形 时 加 工 ， 冷 却 后 出 现形 状 误 | ”进行 充分 有 效 的 冷却 
统 热 变形 Ee wp | 2) 选择 适当 的 切 前 用 量 
差 。 例 如 铣 、 刨 、 磨 平面 时 单 面 受热 ， 上 下 - 
Be nt re 一 | 3) 改进 细 长 轴 、 薄 板 零件 
工件 热 变 形 表面 温度 差 引起 工件 弯曲 变形 ， 加 工 表 面 冷 | yw 灵 方 法 
却 后 出 现 中 四 车削 细 长 轴 时 ， 工 件 受热 介 a 
长 ， 受 顶尖 阻碍 而 厅 曲 ， 产 生 圆柱 度 误差 ”| 4) 委 据 工作 热 变 形 规律， 
| 施加 反 向 变形 
二 1 ) 充分 冷却 
在 一 次 Ls 长 时 ， 只 区 会 
刀具 热 变 形 | 
ee 大 刀 杆 截 
表 2-160 影响 位 置 精度 的 因素 及 改善 措施 
产生 误差 因素 对 加 工 精度 的 影响 改善 措施 
刀具 切削 成 形 面 与 机 床 装 夹 面 的 位 置 误 差 
直接 影响 工件 加 工 表面 与 定位 基准 面 之 间 的 i Ne 
机 床 几何 误差 位 置 精度 a 
: 减 小 或 补偿 机 床 热 变形 
i 成 形 运动 轨迹 关系 不 正确 ， 造 成 同一 次 安 | “2 ) 减 小 或 补偿 机 床 热 变形 
误差 装 中 各 加 工 表面 之 间 位 置 误差 3 ) 减 小 或 补偿 机 床 受 力 
变形 
破坏 了 机 床 的 几何 精度 ， 造 成 加 工 表面 2 
: 热 变 形 与 受 力 变形 We 
机 床 热 变形 忆 受 力 变 背 | 间或 加 工 表面 与 定位 基准 面 之 问 位 置 误差 
夹 具 | 夹具 制造 误差 与 夹具 安 | ”直接 影响 加 工 表面 与 定位 基准 面 之 间 的 位 | 1) 提高 夹具 制造 精度 
误差 装 误差 置 精度 2 ) 提高 夹具 安装 精度 
且 言 ; 检 枉 其 准 I 度 
采用 找 正法 ( 划 线 找 正 或 直接 找 正 ) 安 装 | 上 提高 反正 天 准 而 本 有 
找 正 误差 [ 件 时 ， 直 接 影响 加 工 表 而 与 找 正 基准 面 之 | ”于 高 并 下 操作 技术 水 下 
站 3 ) 采用 与 加 工 精度 要 求 相 
SS 适应 的 找 正方 法 和 找 正 工具 
a Se 1 ) 以 设计 基准 为 定位 基准 
影 与 设计 基准 面 之 间 的 位 
工作 定位 基准 与 设计 基准 不 重合 | 是 中 证 | 2) 更 高 设计 基准 与 定位 基 
准 之 间 的 位 置 精度 
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( 续 ) 
产生 误差 因素 对 加 工 精度 的 影响 改 善 措 施 
1 ) 提高 定位 基准 面 精度 
影响 加 工 表面 与 定位 基准 面 的 位 置 精度 ; 2 ) 采用 可 胀 心 轴 或 定位 时 
工件 定位 基准 面 误差 在 多 次 安装 加 工 中 影响 各 加 工 表面 之 间 的 位 | 在 固定 方向 上 施加 外 力 以 保证 
置 精 度 固定 边 接触 等 办 法 ， 减 小 该 项 
误差 影响 
1) 尽量 采用 统一 精 基准 ， 
在 多 工序 加 工 中 ， 定 位 基准 转换 会 加 大 不 | 间作 寺中 转换 折 风 
st ete i 尽量 采用 工序 集中 原 风 
基准 转换 人 j 安 装 中 加 工 表面 之 间 的 位 置 3 ) 提高 定位 基准 面 本 身 的 
精度 和 定位 基准 面 之 间 的 位 置 
精度 
2.4.1.2 各 种 加 工 方法 的 加 工 误差 ( 见 表 2-161 ) 
表 2-161 各 种 加 工 方法 的 加 工 误差 
加 工 方 法 可 能 
全 工件 尺寸 江上 二 
序号 件 尺寸 说 明 加 工 方法 产生 的 误差 /nm 
1 由 孔 轴 线 到 基准 面 | 1) 刊 研 基准 平面 ( 按 孔 测量 ) 0.01 ~0.10 
的 距离 ( 箱 体 、 轴 架 支 | 2) 磨 前 基准 平面 ( 按 孔 测量 ) 和 
承 等 ) 3 ) 精 铣 基准 平面 ( 按 孔 测量 ) 0.06 ~0. 12 
0. 10 ~0. 20 
4 ) 在 坐标 匀 床 上 加 工 孔 0.02 ~0.04 
5 ) 在 金刚 负 床 上 加 工 孔 0.04 ~0.10 
6 ) 在 普通 负 床 或 摇 臂 钻床 上 应 用 夹具 及 导向 套 加 工 孔 0. 10 ~0.20 
7 ) 在 普通 匀 床 或 摇 臂 钻床 上 用 划 线 法 加 工 孔 ( 不 用 夹具 ) 0.4~1.0 
2 孔 与 孔 之 间 的 距离 | 1) 在 坐标 链 床 上 加 工 孔 0. 02 ~0.04 
尺寸 ( 箱 体 、 轴 架 支 承 | 2 ) 在 金刚 铀 床上 加 工 孔 0.04 ~0 10 
等 孔 的 中 心中 尺寸 ) 3 ) 在 普通 镑 床 或 授 辟 钻床 上 应 用 夹具 及 导向 套 加 工 孔 0. 10 ~0.20 
4 ) 在 普通 链 床 或 摇 辟 钻床 上 用 划 线 法 加 工 孔 ( 不 用 夹具 ) 0.4~1.0 
3 孔 轴线 与 基准 平面 | 1) 刊 研 基准 平面 ( 按 孔 测量 人 
的 平行 度 、 垂 直 度 及 人 
度 误差 ( 箱 体 轴 架 ) 2 ) 磨 削 基准 平面 ( 按 孔 测量 和 ~ 
3 ) 精 铣 基准 平面 ( 按 孔 测量 0 
L » 
4 ) 在 坐标 鱼 床 上 加 工 和 孔 2 
5 ) 在 金刚 链 床上 加 工 孔 二 -2 
6 ) 在 普通 链 床 或 摇 辟 钻床 上 应 用 夹具 及 导向 套 加 工 孔 ee -0 
7 ) 在 普通 链 床 或 摇 辟 钻床 上 用 划 线 法 ( 不 用 夹具 ) 加 工 孔 2 
4 | 孔 与 孔 轴线 之 间 的 | “1 ) 在 坐标 链 床 上 加 工 孔 T0200 
平行 度 、 垂 直 度 或 者 让 人 
度 误 益 2 ) 在 金刚 链 床 上 加 工 孔 7 
3 ) 在 普通 馆 床 或 摇 辟 钻床 上 应 用 夹具 及 导向 套 加 工 2 
4 ) 在 普通 链 床 或 播 臂 钻床 上 用 划 线 法 加 工 2 
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( 续 ) 
加 工 方 法 可 能 
工件 尺寸 说 明 加 工 方法 
产生 的 误差 /mm 
平面 与 平面 间 的 平 | 1 ) 在 平面 全 长 工 内 进行 刮 研 人 
行 度 、 垂 直 度 或 角度 
， 2 ) 磨 前 平面 Oe 
误差 ( 箱 体 滑 块 支架 和 300 ”300 
等 ) 3 ) 在 专门 铣床 或 龙门 刨床 上 精 铣 或 精 创 平 面 和 ~ 
0.12 0.20 
300 ”300 
是 让 平 再 0.1 0.2 
4 ) 在 铀 床上 加 工 平 函 二 
咎 斗 -刨床 上 ] 平 0.12 0.2 
5 ) 在 牛头 刨床 上 加 工 BD a 
立 式 铣床 上 ] 平 0.2 0.3 
6 ) 在 立 式 铣床 上 加 工 S00 300 
平面 与 平面 之 间 的 1 ) 刊 研 平面 0.01 ~0. 10 
距离 尺寸 2 ) 磨 前 平面 0.02 ~0.08 
3 ) 在 铣床 或 刨床 上 铣 、 刨 表面 或 在 铀 床 及 钻床 上 加 工 端面 0.1~0.5 
0.3~1.0 
4 ) 在 车 床上 车 端面 0.1~0.3 
5 ) 在 多 刀 车 床 或 转 塔 车 床上 车 端面 0.2 ~0.4 
箱 体内 壁 、 滑 块 内 | 1) 平面 乔 研 加 工 0.01 ~0. 10 
覃 平面 与 轴 肩 两 内 端 | 2 ) 表面 磨 削 加 工 0.02 ~0. 10 
面 闻 的 距离 尺寸 3 ) 在 铣床 、 蚀 床上 加 工 平面 或 在 镑 床 、 钻 床上 加 工 内 端面 0.1~0.5 
0.3~1.0 
4 ) 在 车 床上 加 工 内 端面 0.1~0.3 
5 ) 在 多 刀 车 床 或 转 塔 车 床上 加 工 内 端 国 0.2 ~0.4 
箱 体外 壁 、 滑 块 外 | 1) 表面 刮 研 加 工 0.01 ~0. 10 
端面 及 轴 肩 两 外 端面 | 2 ) 表面 磨 削 加 工 0.02 ~0. 10 
间 的 距离 3 ) 在 铣床 、 人 刨床 上 加 工 外 端面 或 在 负 床 、 钻 床上 加 工 外 端面 0.1~0.5 
0.3~1.0 
4 ) 在 车 床上 加 工 外 端 卫 0.1~0.3 
5 ) 在 多 刀 车 床 或 转 塔 车 床上 加 工 外 端面 0.2 ~0.4 
轴 、 轴 有 颈 套 简 、 环 | 1) 外 圆 磨 削 加 工 0.01 ~0.1 
件 、 盘 件 、 法 兰 凸 缘 OE A 
及 其 他 零件 的 外 赔 2 ) 在 万 能 车 床 或 立 式 车 床上 加 工 外 圆 表面 0.1~0.5 
直径 3 ) 在 多 刀 车 床 、 转 塔 车 床 或 自动 半自动 车 床上 加 工 外 圆 表 面 0.1~0.5 
各 种 零件 上 的 内 孔 | 1) 内 孔 研 磨 加 工 0. 005 ~ 0. 06 
直径 2 ) 内 孔 磨 加 工 0.01 ~0.10 
3 ) 拉 内 和 孔 0.01 ~0. 10 
4 ) 在 金刚 镑 床上 加 工 内 孔 0.02 ~0.1 
5 ) 在 坐标 匀 床 上 加 工 内 和 孔 0.02 ~0.1 
6 ) 在 鱼 床 、 摇 辟 钼 床 、 立 式 车 床 或 转 塔 车 床上 外 及 贸 孔 或 铅 | 0.02 ~0.1 
内 孔 
7 ) 在 普通 车 床上 煞 内 孔 0.05 ~0.2 
轴 、 套 简 、 环 件 、” 1 ) 表面 磨 削 加 工 0.01 ~0.02 
盘 件 、 法 兰 及 其 他 零 Ee 人 
et 六 2 ) 在 普通 车 床 或 立 式 车 床上 加 工 外 圆 0.02 ~0.10 
跳动 3 ) 在 转 塔 车 床 、 多 刀 车 床 或 自动 半自动 车 床上 加 工 外 贺 0.02 ~0.10 
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( 续 ) 
可 加 工 方 法 可 能 
号 工件 尽 寸 说 日 工 方 了 

序号 件 尺寸 说 明 加 工 方法 产生 的 误差/rom 
12 轴 、 套 简 、 环 件 、 1) 端面 磨 削 加 工 0.01 ~0.02 

法 兰 及 其 他 零件 等 端 | ”2 ) 在 普通 车 床 或 立 式 车 床上 加 工 端面 0.02 ~0.10 

的 轴 向 圆 跳 去 
加 的 轴 辐 辕 瞪 动 3 ) 在 转 卉 车 床 、 多 刀 车 床 或 自动 半自动 车 床上 车 端面 0.02 -0.10 


注 : 荆 代 表 全 长 。 
2.4.1.3 机械 加 工 的 经 济 精度 

机 械 加 工时 ， 每 种 机 床 在 正常 生产 条 件 下 ( 指 设备 完好 ， 工 夹 量 具 适 应 ,工人 技术 水 平 
相当 ， 工 时 定额 合理 ) 能 经 济 地 达到 的 公差 等 级 是 有 一 定 范围 的 ， 这 个 公差 等 级 范围 就 是 这 
种 方法 的 经 济 精度 。 

1. 加 工 路 线 与 所 能 达到 的 公差 等 级 和 表面 粗糙 度 ( 见 表 2-162 ~ 表 2-165 ) 

2. 各 种 加 工 方法 能 达到 的 尺寸 经 济 精度 ( 见 表 2-166 ~ 表 2-178 ) 

表 2-162 外 圆柱 表面 加 工 路 线 及 所 能 达到 的 公差 等 级 和 表面 粗糙 度 


公差 表面 粗糙 度 
冯 
加 工 路 线 等 级 开 Ra/ pm 
粗 车 11 以 下 100 ~25 
粗 车 一 半 精 车 8 ~10 12.5~6.3 
粗 在 .六 娃 丰 家 车 
车 一 半 精 车 一 订 7~8 6.3~1.6 
精 车 一 细 车 ( 适用 于 有 色 金 属 及 合金 ) 
Me 6~7 1.6~0.2 
甫 车 一 深 压 
镜面 磨 削 
狗 半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 5 0.4~0.1 
EE 全 J [Eb = md 超 精 加 工 .4 ~U. 
抛光 
粗 车 一 半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 
镜面 磨 削 
-| 精 研磨 5 以 上 0.1 ~0.012 
粗 研 磨 一 | 超 精 加 工 
抛光 
表 2-163 在 钻床 上 用 钻 模 加 工 孔 各 种 加 工 路 线 所 能 达到 的 公差 等 级 
在 实体 材料 上 制 孔 预先 铸 出 或 热 冲 出 的 孔 
孔 的 公差 等 级 全 
孔径 /mm 加 工 路 线 孔径 /mm 加 工 路 线 
12 ~13 一 次 钻 孔 车 刀 或 扩 孔 钼 锌 孔 
<10 一 次 钻 孔 <80 1) 粗 扩 一 精 扩 
>10~30 | 人 销 孔 一 扩 孔 2 ) 用 车 刀 粗 链 一 精 链 
11 T 钙 孔 一 扩 名 及 扩 乱 3 ) 根据 余 量 一 次 负 孔 或 扩 孔 
>30 ~80 2 ) 钻 孔 一 用 扩 孔 刀 或 车 刀 匀 孔 
一 扩 孔 
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( 续 ) 
孔 的 公差 等 级 代 在 实体 材料 上 制 孔 质 先 铸 出 或 热 名 出 的 孔 
孔径 /mm 加 工 路 线 孔径 /mm 加 工 路 线 
<10 钻 孔 一 匀 孔 <80 1 ) 扩 孔 ( 一 次 或 二 次 ,根据 余 量 
>10 ~30 | ”个 孔 一 扩 孔 一 匀 孔 而 定 盖 铵 孔 
10 ~9 1 ) 钻 孔 一 扩 孔 一 扩 钴 一 匀 孔 区 ) 次 或 二 次 ,根据 
>30 ~80 | 2) 钻 孔 用 扩 孔 刀 链 孔 - 扩 孔 ， ee 
铵 孔 
<10 钻 孔 一 ,一 次 或 二 次 匀 孔 <80 1 ) 扩 孔 ( 一 次 或 二 次 ,根据 余 量 
8 .7 >10 ~30 | 钻 孔 一 扩 孔 一 一 次 或 二 次 匀 孔 j 定 ) -一 次 或 二 次 铵 孔 
铅 孔 一 扩 铅 ( 或 用 扩 孔 刀 链 孔 ) 2 ) 用 车 刀 链 孔 ( 一 次 或 二 次 , 根 
> 二 扩 孔 一 次 或 二 次 贸 孔 居 余 量 而 定 ) 一 一 次 或 二 次 久 孔 


注 : 1. 当 孔 径 <30mm， 直 
2. 和 孔 的 长 度 不 超过 直径 的 5 倍 。 


表 2-164 在 车 床 ( 包括 自动 车 床 、 转 塔 车 床 ) 上 加 工 孔 各 种 加 工 路 线 所 达到 的 公差 等 级 


径 余 量 


过 4mm 和 >30mm 了 和 孔径 <80mm， 直 径 余 量 <6mm 时 ,采用 


次 扩 孔 或 


次 铀 孔 。 


一 在 实体 材料 上 制 孔 预先 铸 出 或 热 冲 出 的 孔 
一 | 和 孔径 /mm 加 工 路 线 孔径 /mm 加 工 路 线 
12 ~13 一 次 外 了 车 刀 或 扩 孔 钻 鱼 孔 
<10 定 心 钼 和 钻头 钻 孔 
- 1 ) 一 次 或 二 次 扩 孔 ( 根据 余 
定 心 钻 和 钻头 钼 孔 一 用 扩 孔 刀 ( 或 车 刀 志 Wet 
>10 ~30 筷 能 ) 盆 乱 而 定 ) 
11 2 ) 用 车 刀 一 次 或 二 次 负 孔 
1 ) 用 定 心 外 和 钻头 外 孔 一 扩 钻 一 护 孔 
>30 ~80 
2 ) 用 定 心 钻 及 钻头 钼 孔 一 用 车 刀 锚 孔 
<10 定 心 钻 和 钻头 钻 孔 一 镑 孔 
) 用 定 心 钼 和 钻头 外 孔 一 扩 孔 一 匀 孔 
2 ) 用 定 心 钼 和 钻头 钻 孔 一 用 车 刀 扩 和 孔 ( 或 链 
孔 ) 一 铵 孔 
>10 ~30 5 
3 ) 用 定 心 钼 和 钻头 钼 孔 一 扩 孔 ( 或 用 车 刀 链 
孔 ) 麻 也 1 ) 护 孔 一 镑 孔 
4 ) 用 定 心 铺 和 销 头 钻 孔 一, 拉 筷 人 
10 ~9 3 ) 粗 锐 孔 一 精 镑 孔 ( 不 铵 ) 
4 ) 粗 链 孔 一 ' 精 馆 孔 一 磨 孔 
1 ) 用 定 心 外 和 钻头 钻 孔 一 扩 钻 一 扩 孔 一 镑 孔 5 ) 用 车 刀鱼 孔 一 拉 和 孔 
2 ) 用 定 心 钼 和 钻头 钻 孔 一 用 车 刀 或 扩 和 孔 刀 钱 
孔 -一 铵 孔 
>30 ~80 
3 ) 用 定 心 钼 和 钻头 钻 孔 一 用 车 刀 鲁 孔 ( 或 扩 
孔 ) 一 磨 孔 
4 ) 用 定 心 外 和 钻头 钻 孔 一 拉 孔 
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( 续 ) 
在 实体 材料 上 制 孔 预先 铸 出 或 热 冲 出 的 孔 
“下 “| 孔径 /mm 加 工 路 线 孔径 /mm 加 工 路 线 
定 心 销 和 销 头 销 孔 一 粗 铵 ( 或 用 扩 筷 刀 链 1) 一 至 一 次 扩 孔 ( 根据 余 量 
<10 孔 ) 二 精 贸 而 定 ) 一 粗 贸 ( 或 用 扩 和 孔 刀 刍 
孔 ) 一 精 匀 
) 用 定 心 外 和 钻头 钻 孔 一 扩 孔 ( 或 用 车 刀 链 2 ) 用 车 刀 负 孔 ( 根据 余 量 而 
孔 ) 一 粗 匀 ( 或 用 扩 孔 刀 链 孔 ) 一 精锐 <80 | 定 2 铵 ( 或 用 扩 筷 刀 匀 筷 ) 
10 ~30 | ”2 ) 用 定 心 钴 和 钻头 销 孔 -用 车 刀 或 扩 孔 刀 链 2 
~ Pe ;> 3 ) 粗 链 -, 半 精 偿 - 精 链 
人 4 ) 用 车 刀 镑 孔 一 拉 孔 
Bi 3 ) 用 定 心 外 和 和 外头 钻 了 筷 一 拉 孔 5 ) 粗 鳃 -， 精 匀 _, 磨 孔 
1 ) 用 定 心 锁 和 和 倘 买 钙 孔 一 扩 逢 一 扩 孔 一 粗 精 
铵 孔 
2 ) 用 定 心 销 和 钴 头 销 孔 一 用 车 刀 链 孔 一 粗 匀 1 ) 用 车 刀 粗 铀 、 精 铀 和 铵 孔 
>30 ~80 | ( 或 用 扩 孔 万 链 孔 及 精 铵 ) >80 2 ) 粗 铀 、 半 精 链 、 精 链 
3 ) 用 定 心 外 和 钴 头 钻 孔 -用 车 刀 或 扩 孔 钻 锋 3 ) 粗 精 馆 及 磨 孔 
孔 一 磨 孔 
4 ) 用 定 心 钻 和 钴 头 钻 孔 一 拉 孔 
6-5 加 工 5 级 精度 孔 的 最 后 工序 应 该 是 用 金刚 石 细 链 ; 用 精密 调整 的 车 刀 链 ; 细 磨 及 精 链 
注 : 1. 用 定 心 钻 钻 孔 仅 用 于 车 床 、 转 塔 车 床 及 自动 车 床上 。 
2. 当 孔 径 生 30mm ， 径 余 量 <4mm 和 >30mm 孔径 <80mm， 直 径 余 量 <6mm 时 ,采用 一 次 扩 孔 或 一 次 镜 孔 。 
3. 孔 长 不 得 超过 直径 的 3 倍 。 
表 2-165 ”平面 加 工 路 线 与 公差 等 级 和 表面 粗糙 度 
加 工 路 线 公差 等 级 全 表面 粗糙 度 Ra/ jm 
粗 创 
11 ~13 100 ~25 
粗 ” 狗 
粗 创 一 半 精 创 
粗 铣 一 半 精 铣 8 ~11 12.5 ~3.2 
车 平面 
拉 前 7~9 1.6 
宽 刀 精 蚀 
粗 创 一 半 精 人 刨 | 高 速 精 铣 
6 ~9 1.6~0.4 
粗 铣 一 半 精 铣 】 1 麻 
刊 研 
粗 拉 一 精 拉 6 
粗 创 一 半 精 包 】 ， 0.4 ~0.2 
粗 廊 一 精 话 5~6 
粗 铣 _, 半 精 铣 下 
粗 创 一 半 精 蚀 】 ，，。 ，。。 [研磨 
一 粗 讶 一 交 讶 一 > S 0.2 ~0.012 
Me en (二 
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表 2-166 各 种 加 工 方法 可 能 达到 的 公差 等 级 


01 


金刚 石 镑 削 


拉 前 


海 


孔 


漆 | 刀 


这 
EE 
二 


粉末 冶金 成 形 


粉末 冶金 烧结 


砂 型 铸造 、 气 拓 


锻 造 


孔 的 公称 
家 ” 关 


钻 及 扩 钻 和 孔 


表 2-167 和 孔 加 工 的 经 济 韶 
扩 


L 


青 度 


灸 


孔 


拉 


孔 


粗 扩 


铸 孔 或 冲 孔 
后 一 次 扩 孔 


粗 扩 或 钻 
后 精 扩 


六 精锐 


精 久 


细 贸 


粗 拉 铸 孔 
或 冲 孔 


加 工 的 公差 等 级 全 


和 偏差 值 /um 


12 


11 


10 


11 | 10 9 


240 


240 


120 


70 


80 | 48 | 25 


100 | 58 | 30 


120 | 70 | 35 


22 


27 
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( 续 ) 
钻 及 扩 钻 孔 扩 和 孔 贸 ”了 和 孔 拉 和 孔 
孔 的 公称 本 本 、| 铸 孔 或 冲 孔 | 粗 扩 或 钻 ， | 粗 拉 铸 孔 
无 钻 模 | 有 和 钻 模 | 粗 扩 | _ _,., | 半 精 贸 精 贸 细 铵 
直 径 后 一 次 扩 孔 | 后 精 所 或 冲 孔 
/mm 加 工 的 公差 等 级 IT 和 偏差 值 /um 
lI2 |11112111112 72 11 10 Il1|1019%18 ,7.6 11|10 
>18 ~30 280 | 一 | 一 1140|1280| 一 | 140 84 140184 145 |138 123 | 一 | 一 | 一 
>30 ~50 340 | 一 1340 | 一 | 340 | 340 | 170 100 1170 1100 150 139 127 |1 一 1170 |100 
>50 ~80 一 | 一 1460 | 一 |400 | 400 | 200 120 1200 |120 |60 146 130 | 一 |1200 |120 
>80 ~120 一 | 一 | 一 | 一 |1460 | 460 | 230 140 1280 1140 |170 154 135 | 一 |230 |140 
>120 ~180 260 | 160 | 80 | 63 | 40 | 一 |260 |160 
>180 ~260 300 1185190173145 一 | 一 | 一 
>260 ~360 340 |215 | 100 | 84 | 50 | 一 1 一 | 一 
>360 ~500 
立 和 孔 钙 和 孔 磨 和 孔 用 钢 球 、 挤 压 杆 
孔 的 公称 “| 粗 拉 孔 后 或 铬 孔 粗 | 六 精 靖 2 粗 精 研磨 | 校 整 ， 用 钢 球 或 
直 人 径 后 精 拉 和 孔 四 5 下 深 柱 扩 孔 器 挤 孔 
/mm 加 工 的 公差 等 级 IT 和 偏差 值 / jm 
9 481417.12 | 1110|90|18 | 71.16.19 1817161|11019 18 17 
1 ~3 
>3~6 
>6~10 
>10~18 35 | 27 | 19 1240 1120170 1353 127 1419111|135|127|119 | 11|70|135|27 |19 
>18 ~30 45 |33 | 23 |280 1140| 84 145 |33 123 113 143 |133 123 113 184 145 |33 |23 
>30 ~50 50 | 39 | 27 1340 |170 |100 150 139 127 1153 150 139 127 1415 1100150 |39 |27 
>50 ~80 60 | 46 |30 |1400 1200 1120160 146 130 118 160 146 130 118 1120160 46 130 
>80~120 |70 |54 |35 |460 1230 |1140|170 154 135 121 170 154 135 |21 |140|70 |54 |35 
>120~180 | 80 163 |40 1530 |260 |160|180 163 140 1 一 180 163 140 124 |1160|180 |63 |40 
>180 ~260 | 一 | 一 | 一 116001300 1185|9%0 173 145 | 一 |9%0 173 1453 |27 |185|90 |73 |45 
>260 ~360 | 一 | 一 | 一 1680 1340 1215 |100 |184 150 | 一 1100184 150 130 1215 |100 | 84 |50 
>360 ~500 | 一 | 一 | 一 1760 1380 1250|1120|195 160 | 一 |120195 |160 |35 |250 |120 | 95 |60 
注 : 1. 孔 加 工 精度 与 工具 的 制造 精度 有 关 。 
2. 6 级 精度 细 铀 孔 要 采用 金刚 石 工具 。 
3. 用 钢 球 或 挤 压 杆 校 整 适用 于 孔径 <50mm。 
表 2-168 圆锥 孔 加 工 的 经 济 精度 
有 公差 等 级 全 公差 等 级 全 
加 工 方 法 加 工 方 法 和 
锥 和 孔 深 锥 孔 锥 和 孔 深 锥 孔 
粗 11 机 动 7 
扩 孔 匀 孔 一 本 7~9 
精 9 手动 高 于 7 
粗 9 磨 孔 高 于 7 7 
锌 孔 9~11 
精 7 研磨 6 6~7 
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表 2-169 圆柱 深 孔 加 工 的 经 济 精度 


公差 等 级 公差 等 级 
加 工 方 法 加 工 方 法 
IT IT 
钻头 回转 11 ~13 链 刀 块 链 孔 7-9 
用 麻花 销 、 遍 二 
工件 回转 11 
钻 、 环 孔 钻 钻 孔 贸 孔 ey 
钻头 和 工件 都 回转 11 
扩 销 9~11 磨 孔 7 
其 回转 9~11 要 
Ne 刀具 回转 放 麻 
深 孔 销 销 孔 或 a 
工件 回转 9 
匀 孔 研磨 6~7 
刀具 、 工 件 都 回转 9 所 
表 2-170 ”多边形 孔 、 花 键 孔 加 工 的 经 济 精度 
多 边 形 孔 花 键 孔 加 工 精度 多 边 形 孔 花 键 孔 加 工 精度 
公差 等 级 公差 等 级 公差 等 级 ER 公差 等 级 
加 工 方法 加 工 方法 加 工 方法 加 工 方法 
IT IT IT IT 
钻 9 ~11 插 9 拉 7~9 粗 拉 
插 9~11 磨 7~9 人 研磨 7 精 拉 
磨 7~9 拉 7 29 
表 2-171 外 圆柱 表面 加 工 的 经 济 精度 
车 削 磨 前 
es 半 精 车 或 一 ge 一 次 | 研磨 钢珠 或 滚 柱 工 具 滚 压 
公称 直径 粗 车 次 加 工 精 车 加 工 粗 魔 精 磨 
/mm 
加 工 的 公差 等 级 IT 和 误差 值 /um 
13 ~12 12 | 11 10 9 g! 9 7 6 5 10 9 gh 6 
1 ~3 120 120 | 60 | 40 | 20 9 20 9 6 4 40 | 20 9 6 
>3 ~6 160 160 | 80 | 48 | 25 | 12 | 25 12 8 5 48 | 25 | 12 | 8 
>6~10 200 200 | 100 | 58 | 30 115 |30 ,15 | 10 6 58 | 30 | 15 | 10 
>10~18 240 240 | 120 | 70 | 35 | 18 | 35 18 | 12 8 70 | 35 | 18 | 12 
>18 ~30 280 280 | 140 | 84 | 45 | 21 | 45 | 21 14 9 84 | 45 | 21 |14 
>30 ~50 620 ~340 340 | 170 | 100 | 50 1253 |150 125 |17 11 1100 11150125 117 
>50 ~80 740 ~400 400 | 200 | 120 | 60 130 160 130 | 20 |113 110160 |30 120 
>80 ~120 870 ~460 460 | 230 | 140 | 70 | 35 | 70 | 35 | 23 15 | 140 | 70 | 35 | 23 
>120~180 | 1000~530 | 530 | 260 | 160 | 80 | 40 |180 140 |127 |18 1160|80 |40 |27 
>180~260 | 1150~600 | 600 |300 | 185 | 80 147 |% | 47|30 |20 | 185 |90 |47 |30 
>260 ~360 | 1350~680 | 680 | 340 | 215 | 100 | 54 |100 | 54 | 35 | 22 | 215 | 100 | 54 | 35 
>360~500 | 1550~760 |760 | 380 | 250 | 120 | 62 |1120 | 62 |40 | 25 |250 1120 | 62 |40 


表 2-172 端面 加 工 的 经 济 精度 (单位 :mm ) 
加 TE 方 法 和 
<50 >50 ~ 120 > 120 ~ 260 >260 ~500 
车 前 粗 0. 15 0. 20 0. 25 0. 40 
精 0. 07 0. 10 0. 13 0. 20 
府 。 骨 普 通 0. 03 0.04 0.05 0. 07 
精 密 0. 02 0. 025 0.03 0. 035 


注 : 指 端 面 至 基准 的 尺寸 精度 。 
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表 2-173 成形 铣 刀 加 工 的 经 济 精度 


( 单位 :mm ) 
精 铣 


表面 长 度 铣 刀 


<120 | >120 ~180 


>120 ~180 


<100 0.25 


>100 ~300| 0.35 


>300 ~0600| 0.45 


注 : 指 加 工 表面 至 基准 的 


尺寸 精度 。 


表 2-175 


平面 加 工 的 经 济 


表 2- 


174 


表 面 长 和 


同时 加 工 平行 表面 的 经 济 精度 


(单位 :mm ) 


CE 
多 


加 工 


<120 


>120 ~300 


表 面 


本 三 允 
局 


度 


>50 ~80 


> 80 ~ 120| 


<50| >50 ~ 80|>80 ~120 


用 三 面 
刃 铣 刀 同 
时 铣削 


注 : 


0. 


05| 0. 06 0. 08 


两 平行 表面 距离 的 尺寸 
精度 


0. 06 


精度 。 


人 刨 浮 


前 


拉 


磨 


基本 尺寸 半 精 或 
次 加 工 


精 细 


粗 拉 铸造 
冲压 表面 


精 拉 


一 次 
加 工 


研磨 


加 工 公差 等 级 IT 和 误差 值 /um 


13 


10 6 | 11 


10 


9 


10 ~18 |1430 


>18 ~30 |520 
>30 ~50 |620 
>50 ~80 |700 
>80 ~ 120 |870 
> 120 ~ 180 |1000 
>180 ~260 |1150 


>260 ~360 |1350 


>360 ~500 |1550 


表 内 资料 适用 
套 式 面 铣 刀 铣削 
细 铣 仅 


760 |380 380 


注 : 1. 
2 
3. 


的 


才 <lm， 结 构 
加 工 精度 厂 
j 于 套 式 面 铣 刀 铣 削 。 


70 12 


84 14 


100 17 


120 20 


140 23 


160 27 


185 | 90 30 


215 |100 35 


250 |120 | 62 | 40 


84 


表 2-176 


刚性 好 的 零件 加 工 : 
相同 的 条 件 下 大 体 上 比 贺 


光洁 


35 
45 
50 
60 
70 
80 
90 


100 100 


120 
的 加 工 表面 作为 定 


62 |120 | 62 


位 基 


柱 铣 刀 铣 削 高 一 级 。 


100 
120 
140 
160 
185 


215 |100 


40 
准 和 测量 基准 。 


25 |250 |120 


米 制 螺纹 加 工 的 经 济 精度 


埋 


由 可 


全 
( GB/T 197—2003 ) 


加 


“方法 


公 


直 


站 


差 
(GBZT 197 一 2003 ) 


外 螺纹 


4h ~6h 


二 HA 
节 径 


向 或 


让 


内 螺纹 


SH、 6H、 7H 


ul 


板牙 头 加 工 


四 向 梳 刀 的 自动 张 开 式 
曙 纹 


6h 


外 螺纹 
用 梳 形 刀 车 螺纹 


4h ~6h 


证 风 切 削 


st 


内 螺纹 


SH、 6H、 7H 


曙 纹 


6h~8h 


用 丝锥 攻 内 螺纹 


4H、5H~7H 


搓 丝 板 接 


曙 纹 


6h 


Sy 
一 一 


圆 板牙 加 工 外 螺纹 


6h ~8h 


深 丝 模 深 


曙 纹 


4h~6h 


直 ; 
El 


Ey 


同 梳 刀 自 动 张 开 式 板牙 加 工 螺 纹 


4h ~6h 


单线 或 多 


线 砂轮 磨 螺纹 


4h 以 上 


梳 形 螺纹 铣 刀 铣 螺 纹 


6h ~8h 


研磨 螺纹 


4h 
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表 2-177 人 花 键 加 工 的 经 济 精度 (单位 :mm ) 
孔 
加 ye j 磨 制 的 滚 铣 刀 成 形 磨 拉 前 推 前 
er 精度 热处理 前 精度 
花 键 宽 | 底 圆 直径 | 花 键 宽 | 底 圆 直径 | 花 键 宽 | 底 圆 直径 | 花 键 宽 | 底 圆 直径 
18 ~30 0. 025 0. 05 0. 013 0. 027 0.013 0. 018 0. 008 0.012 
>30~50 0. 040 0. 075 0. 015 0. 032 0. 016 0. 026 0. 009 0. 015 
>50 ~80 0. 050 0. 10 0. 017 0. 042 0. 016 0. 030 0. 012 0.019 
>80 ~120 0. 075 0. 125 0. 019 0. 045 0.019 0. 035 0. 012 0. 023 
表 2-178 齿 形 加 工 的 经 济 精度 
公差 等 级 全 
加 工 方法 ( GB/T 10095. 1/2—2008, 
GB/T 11365 一 1989 ) 
多 头 深 刀 深 齿 ( m=1 ~20mm ) 8~10 
AA 6~7 
C 10 
圆 盘 形 插 AA 6 
齿 刀 插 齿 插 具 刀 精 度 等 级 :A 9 
(m=1~20mm) B 8 
圆 盘 形 剃 人 5 
齿 刀 剃 齿 剃 齿 刀 精度 等 级 : B 6 
(m=1~20mm) C 3 
模 数 铣 刀 铣 齿 9 级 以 下 
蘑 齿 6~7 
成 形 砂轮 成 形 法 i 
磨 此 盘 9 砂轮 展 成 法 上 3~6 
两 个 盘 形 砂轮 展 成 法 ( 马 格 法 ) 3 ~6 
蜗杆 砂轮 展 成 法 A 
铸铁 研磨 轮 研 齿 5~6 
直 齿 圆锥 齿轮 人 刨 此 8 
阳 旋 圆锥 齿轮 刀 盘 铣 此 8 
员 轮 模 数 滚 刀 滚 蜗轮 8 
热 轧 齿轮 ( m =2 ~8mm ) 8~9 
热 轧 后 冷 校 具 形 ( m =2 ~8mm ) 7~ 
冷 轧 齿 轮 (六 1.Smm ) 
3. 各 种 加 工 方法 能 达到 的 形状 经 济 精度 ( 见 表 2-179 ~ 表 2-181 ) 
表 2-179 平面 度 和 直线 度 的 经 济 精 度 表 2-180 圆 度 和 圆柱 度 的 经 济 精度 
加 工 方 法 公差 等 级 IT 加 工 方 法 公差 等 级 
研磨 、 精 密 磨 、 精 刊 1~2 研磨 、 超 精 磨 1~2 
研磨 、 精 磨 、 刊 3 和 研磨 、 考 磨 、 精 密 磨 、 人 金刚 包 、 精 密 车 3~4 
磨 、 刮 、 精 车 5 ~6 精密 铀 
粗 磨 、 铣 、 刨 、 拉 、 车 7~8 磨 、 谢 、 精 车 及 精通 、 精 匀 、 拉 ~6 
铣 、 人 刨 、 车 、 插 9~10 精 车 及 镜 、 贸 、 拉 ， 精 扩 及 钴 孔 7~8 
各 种 粗 加 工 11 ~12 车 、 匀 、 钴 9~10 


346 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 
表 2-181 型 面 加 工 的 经 济 精度 
Sy 在 直径 上 的 形状 误差 /mm 
i 经 济 的 可 达到 的 
按 样板 手动 加 工 0.2 0. 06 
在 机 床上 加 工 0.1 0. 04 
按 划 线 刨 2 0. 40 
按 划 线 铣 3 1. 60 
用 机 械 控制 0.4 0.16 
ee 用 跟随 系统 0.06 0.02 
靠 模 车 0. 24 0. 06 
成 形 刀 车 0.1 0. 02 
仿 形 磨 0. 04 0. 02 
4. 各 种 加 工 方法 能 达到 的 位 置 经 济 精度 ( 见 表 2-182 ~ 表 2-187 ) 
表 2-182 平行 度 的 经 济 精度 
加 工 方 法 公差 等 级 人 T 
人 研磨、 金刚 石 精密 加 工 、 精 刊 下 
人 研磨 、 斑 磨 、 刊 、 精 密 磨 3 ~4 
磨 、 坐 标 铀 、 精 密 铣 、 精 密 创 5 ~6 
磨 、 铣 、 人 刨 、 拉 、 键 、 车 7~8 
铣 、 锐 、 车 ， 按 导 套 钼 、 贸 9~10 
各 种 粗 加 工 11 ~12 
表 2-183 ”端面 圆 跳动 和 垂直 度 的 经 济 精度 
加 工 方 法 公差 等 级 开 加 工 方 法 公差 等 级 全 
研磨 、 精 密 磨 、 金 刚 石 精密 加 工 Li 磨 、 铣 、 人 刨 、 刮 、 链 7 
研磨 、 精 磨 、 精 刮 、 精 密 车 3 ~4 车 、 半 精 铣 、 人 刨 、 铀 9 ~10 
磨 、 刊 、 珍 、 精 人 刨 、 精 铣 、 精 铀 5~6 各 种 粗 加 工 1~12 
表 2-184 同 轴 度 的 经 济 精度 
加 工 方 法 公差 等 级 全 加 工 方 法 公差 等 级 IT 
研磨 、 斑 磨 、 精 密 磨 、 金 刚 石 精密 加 工 1~2 粗 磨 、 车 、 锌 、 拉 、 贸 7~8 
精 磨 、 精 密 车 ， 一 次 装 夹 下 的 内 圆 磨 、 璇 磨 3~4 车 、 锌 、 钻 9~10 
磨 、 精 车 ， 一 次 装 夹 下 的 内 圆 麻 及 链 5 ~6 各 种 粗 加 工 11 ~12 


表 2-185 轴线 相互 平行 的 孔 的 位 置 经 济 精度 (单位 :mm ) 
两 孔 轴线 的 距离 Er 3 
加 工 方法 误差 或 自 孔 轴 线 到 | 加 工 方 法 > 
平面 的 距离 误差 A 
按 划 线 0.5~1.0 按 划 线 0.4~0.6 
立 外 或 摇 辟 钼 上 外 孔 人 
用 钻 模 0.1~0.2 游标 尺 0.2 ~0.4 
立 钻 或 摇 臂 钻 上 键 孔 | 用 链 模 0.05 ~0.1 内 径 规 或 塞 尺 0.05 ~0.25 
按 划 线 1.0~3.0 匀 | 用 负 模 0.05 ~0.08 
车 床上 甸 孔 榨 划 线 诺 锐 模 
在 角 铁 式 夹具 上 0.1~0.3 a 按 定 位 器 的 指示 读数 0.04 ~0. 06 
坐标 铀 床上 偿 孔 用 光学 仪器 0.004 ~0.015 “| 所 | 用 程序 控制 的 坐标 装置 | 0.04 ~0.05 
金刚 铀 床上 负 孔 一 0. 008 ~ 0.02 按 定 位 样板 0.08 ~0.2 
多 轴 组 合 机 床上 链 孔 ”| 用 铀 模 0.05 ~0.2 量 块 0.05 ~0.1 
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表 2-186 轴线 相互 垂直 的 孔 的 位 置 经 济 精度 (单位 :mm ) 
在 100mm 长度 上 | 轴线 的 A 在 100mm 长度 上 | 轴线 的 
加 工 方 法 | 轴线 的 垂直 度 | 位置 度 a 轴线 的 垂直 度 “| 位 置 度 
AL | | 按 划 线 0.5~1.0 0.5~2 
立 钉 上 按 划 线 0.5~1.0 0.5 ~2.0 
钻 孔 ] 钻 模 0.1 0.5 
铣床 上 | 回转 工作 台 | 0.02~0.05 | 0.1~0.2 用 铀 模 0.04 -0.2 0.02~0.06 
链 孔 可 转 分 度 头 0.05 ~0.1 0.3 ~0.5 丰 式 乌 床 
上 铀 孔 
回转 工作 台 0.06 ~0.3 .03 ~0.08 
多 轴 组 
合 机 床上 | 用 锐 模 0.02 ~0.05 |0.01~0.03 带 有 百 分 志 
党 0.05 ~0.15 10.05 ~0.1 
锋 筷 的 回转 工作 台 
表 2-187 在 各 种 机 床上 加 工时 形状 、 位 置 的 平均 经 济 精度 (单位 :mm ) 
y 六 圆柱 度 平面 度 ( 凹 和 ) 
: 类 型 页 这 下 和 
机 床 类 加 度 (长 度 上 ) ( 直径 上 ) 
<400 0.01 0. 0075/100 0. 0157200 
0.02/300 
0.025/400 
>400 ~ 800 0. 015 0. 025/300 0 037500 
甲 式 车 床 加 0. 04/600 
二 >800 ~ 1600 0. 02 0. 03/300 0. 05/700 
真 0. 06/800 
伍 0.07/900 
>1600 ~3200 0. 025 0.04/300 0. 08/1000 
高 精度 普通 车 床 <500 0. 005 0.01/150 0.01/200 
<200 0. 003 0. 0055/500 
外 圆 磨床 最 大 磨 削 直径 >200 ~400 0. 004 0.01/1000 一 
>400 ~800 0. 006 0.015/ 全 长 
ea 等 径 多 边 形 
无 心 磨床 0. 005 0. 004/100 误差 0_003 
斑 磨 机 0. 005 0.01/300 一 
+ 应 平面 旗 成 批 工件 尺寸 的 分 散 度 
宙 、 圆柱 度 平面 度 ( 四 入 ) 后 尺寸 的 分 散 度 
(长 度 上 ) ( 直径 上 ) 径 长 度 
<12 0. 007 0.007/300 0.02/300 0. 04 0. 12 
昌 上 大 楼 料 | >12 ~32 0.01 0. 017300 0.03/300 0. 05 0. 15 
转 堪 车 床 | 县 二 人 
伍 >32 ~80 0.01 0.02/300 0.04/300 0. 06 0. 18 
>80 0.02 0. 025/300 0.05/300 0. 09 0. 22 
R 本 孔 加 工 的 | 孔 和 端面 加 
员 | 三 wp A NR 
机 床 类 型 国度 长 惠 攻 ， | 人 个 ”| 平行 度 。 | 工 的 秋 直 度 
2 ” (长 度 上 ) | (长 度 上 ) 
<100 外 图 0.025 0. 02/200 0.04/300 
> 内 孔 0. 02 - 
卧 式 甸 床 | 锐 杆 直径 |> 100 ~ 160 0.025/300 0.05/500 0.05/300 0.05/300 
外 圆 0.03 
> 160 和 0. 025 0.03/400 
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( 续 ) 
A i 孔 加 工 的 | 孔 和 端面 加 
5 昼 柱 度 平面 度 ( 凹 入 人 
机 床 类 型 国度 (人 全 | “人 ”| 。 平行 度 。 | 工 的 秋 寺 度 
入 (长 度 上 ) | (长 度 上 ) 
<50 0. 004 0. 004/200 0. 009 一 0. 015 
屁 3 
内 圆 磨床 ee >50 ~200 0. 0075 0. 0075/200 0.013 一 0.018 
>200 0.01 0.01/200 0.02 一 0. 022 
立 式 金刚 铀 床 0. 004 0.01/300 一 一 0.03/300 
5S 
i 平行 度 垂 度 
机 床 类 型 平面 度 | 四 
( 加 工商 对 基准 面 ) | 加 工 面 对 基 准 面 | 加 工 面相 互 间 
卧 式 铣床 0.06/300 0.06/300 0.04/300 0.05/300 
立 式 铣床 0.06/300 0.06/300 0.04/150 0.05/300 
0.03/1000 
<2000 0.05/2000 0.06/300 
OOE23006 侧 加 工 面 间 的 
龙门 铣床 0.05/1000 0A 平行 度 
> 2000 0. 10/6000 0 944000 
最 大 加 工 0. 13/8000 0. 10/500 
宽 度 0.03/1000 0.03/300 
<2000 0.05/2000 
Ny 0.06/3000 
| 
龙门 刨床 0.03/1000 人 
>2000 0. 10/6000 0.05/500 
0. 12/8000 
<200 0.05/300 一 0.05/300 0.05/300 
最 大 插 前 | >200 ~500 0.05/300 一 0.05/300 0.05/300 
插 床 Dede 
长 度 >500 ~ 800 0.06/500 一 0.06/500 0.06/500 
> 800 ~1250 0.07/500 一 0.07/500 0.07/500 
配 轴 答 台 一 0.02/1000 一 一 
平面 磨床 | 卧 轴 矩 台 ( 提高 精度 ) 一 0. 009/500 = 0.01/100 
转轴 辆 台 一 0.02/ 工 作 台 直径 一 一 
立轴 圆 台 一 0.03/1000 一 一 
牛头 刨床 0. 047300 +0.07/3000 +0.07/3000 +0.07/3000 


2.4.2 ”机 械 加 工 表面 质量 


加 工 表面 质量 包括 以 下 两 个 方面 内 容 : 

(1) 已 加 工 表面 的 几何 形状 特征 ”主要 指 已 加 工 表面 的 粗 燃 度 、 波 度 和 纹理 方向 。 

(2 ) 已 加 工 表 面 层 的 物理 品质 ”主要 包括 表面 层 的 加 工人 硬化 程度 及 冷 硬 层 深度 ， 表面 层 
残余 应 力 的 性 质 、 大 小 及 分 布 状况 ， 加 工 表面 层 的 金 相 组 织 变 化 。 
2.4.2.1 表面 粗糙 度 

1. 各 种 加 工 方法 能 达到 的 表面 粗糙 度 〈( 见 表 2-188 ) 
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表 2-188 各 种 加 工 方法 能 达到 的 表面 粗糙 度 
加 工 方法 Se er 表面 粗粮 度 
4 Ra/ hm 
自动 气 割 、 带 锯 或 圆 盘 锯 割 断 50 ~ 12.5 半 精 贸 钢 6.3~3.2 
车 50 ~12.5 (一 次 贸 ) 黄 铜 ri 
切断 | 铣 25 ~12.5 pe 铸 铁 3.2 ~0.8 
砂轮 3.2~1.6 人 人 钢 、 轻 合金 | 1.6~0.8 
馈 孔 ( 二 次 贸 ) 
粗 车 12.5 ~3.2 黄 铜 、 青 铜 | 0.8 ~0.4 
人 金 属 6.3 ~3.2 钢 0.8 ~0.2 
“ 精 车 
非 金属 3.2~1.6 精密 铵 轻 合金 0.8 ~0.4 
精 车 金 属 3.2 ~0.8 黄 铜 、 青 铜 | 0.2 ~0.1 
车 削 外 圆 类 在 
非 金属 1.6~0.4 粗 1 
灶 宕 在 全 圆柱 铣 
精密 车 金 属 0.8 ~0.2 | 精 oe 
( 或 金刚 石 车 )| 。 非 金属 0.4~0.1 
精密 0.8 ~0.4 
粗 车 12.5 ~6.3 
粗 12.5 ~3.2 
六 精 藻 金 属 6.3 ~3.2 
和信 十 端 铣 刀 铣削 | a 
| el eA 3.2 ~0.4 
车 前 端面 时 金 属 6.3~1.6 精密 0.8 ~0.2 
月 x < 
人 金 i 粒 1.6~0.8 
非 金属 6.3~1.6 高 速 儿 前 
精密 车 金 属 0.8 ~0.4 精 0.4~0.2 
EE 
非 金属 0.8 ~0.2 粒 12.5 26.3 
一 次 行程 
切 槽 Te L123 精 3.2~1.6 
二 次 行程 63-32 上 人 蚀 前 
Ee 精密 0.8 ~0.2 
高 速 车 前 0.8 ~0.2 
去 由 15 6.3 3.2 槽 的 表面 6.3~3.2 
外 - 粗 25 ~12.5 
> $l5mm 25 ~6.3 插 削 
开 粗 ( 有 表皮 ) 12.5 ~6.3 精 6.3~1.6 
精 6.3~1.6 |‖ 拉 前 Om 
饮 倒 角 ( 孔 的 ) 3.2~1.6 La 2 08 
带 导 向 的 扳平 面 63-327| 扒 应 
粗 馆 es 精密 0.4 ~0.025 
售 局 2 半 精 ( 一 次 加 工 ) 6.3 ~0.8 
非 金属 6.3~1.6 外 圆 磨 人 Ce 
德 也 内 0.2~01 
精 链 ee ee 精密 、 超 精密 磨 削 0. 050 ~0. 025 
精密 盆 全 局 镜面 磨 削 ( 外 圆 磨 ) <0.050 
月 丛生 网 0 
( 或 金刚 石 锯 )| 。 非 金 属 04-02 精 0.8 ~0.4 
平面 磨 
高 速 链 0.8 ~0.2 精密 0.2 ~0.05 
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( 续 ) 
加 工 方 法 ee 加 工 方 法 表面 粗 烟 度 
a/ Lm Ra/ nm 
ge 粗 ( 一 次 加 工 ) 0.8 ~0.2 这 夺 搓 丝 模 1.6~0.8 
精 、 精 密 0.2 ~0.025 滚 丝 模 1.6~0.2 
粗 0.4~0.2 粗 滚 3.2 ~1.6 
研 麻 | 精 0.2 ~0.05 精 滚 1.6~0.8 
精密 <0.050 精 插 1.6~0.8 
精 0.8~0.1 | 精 蚀 3.2 ~0.8 
切 浮 
超 精 加 工 | 精密 0.1~0.05 | 尖 轮 及 花 拉 3.2~1.6 
镜面 加 工 ( 两 次 加 工 ) <0. 025 键 加 工 弟 0.8 ~0.2 
精 0.8 ~0.1 磨 0.8 ~0.1 
精密 0. 1 ~ 0. 025 研 0.4~0.2 
执 E 
抛 光 | 砂 带 抛光 0.2~0.1 滚 轧 0 94 
冷 0.2~0.1 
砂 布 抛光 1.6~0.1 
电 抛 光 1.6~0.012 天 粗 es 
板牙 、 丝 精 0.4 ~0.05 
锥 、 自 开 式 板 | 3.2 ~0.8 
牙 头 深 压 加 工 0.4 ~0.05 
螺纹 加 工 切削 二 6.3 ~0.8 | 钳工 铂 削 12.5 ~0.8 
磨 0.8 ~0.2 
砂轮 清理 50 ~6.3 
人 研磨 0.8 ~0.050 


2. 影响 加 工 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 
(1) 影响 切削 加 工 表 面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 〈 见 表 2-189 ) 

表 2-189 影响 切削 加 工 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 
因素 及 措施 说 明 


理论 残留 面积 高 度 是 由 刀具 相对 于 工件 表面 的 运动 轨迹 所 形成 ， 它 是 影响 表面 粗糙 度 的 基本 因 
残留 面积 | 素 。 其 高 度 可 根据 刀具 的 主 偏 角 x,、 副 偏 角 < ,、 刀 尖 圆 弧 半 径 > 和 进 给 量 f 的 几何 关系 计算 出 
来 。 实 际 表面 粗糙 度 最 大 值 大 于 残留 面积 高 度 


影 馈 刺 在 较 低 及 中 等 速度 下 ， 用 高 速 钢 、 硬 质 合 金 或 陶瓷 刀片 切削 塑性 材料 ( 低 、 中 碳 钢 , 铬 钢 , 不 锈 
汉 钢 , 铝 合金 及 纯 铜 等 ) 时 ， 在 已 加 工 表 面 常 出 现 鳞片 状 毛刺 ， 使 表面 粗糙 度数 值 增 大 
向 限 习 瘤 代 昔 切削 刃 进 行 切 削 时 ， 会 引起 过 切 ， 并 因 积 丑 瘤 的 形状 不 规则 ， 从 而 在 工件 表面 上 刻 
积 屠 瘤 ”| 划 出 沟 纹 ; 当 积 层 瘤 分 裂 时 ， 可 能 有 一 部 分 留 在 工件 表面 上 形成 鳞片 状 毛刺 ， 同 时 引起 振动 ， 使 
因 加 工 表 面 恶化 
切削 过 程 中 由 于 切削 过 程 中 的 变形 ， 在 挤 裂 或 单元 切 导 的 形成 过 程 中 ， 在 加 工 表面 上 留 下 波浪 形 挤 裂 痕迹 ; 
素 和 在 崩 碎 切 悄 的 形成 过 程 中 ， 造 成 加 工 表 面 的 凸 四 不 平 ， 在 切削 刃 两 端的 已 加 工 表面 及 待 加 工 表 
一 “| 处 ,工件 材料 被 挤 压 而 产生 隆起 。 这 些 均 使 加 工 表 面 粗糙 度数 值 进 一 步 增 大 
刀具 副 后 面 | “刀具 在 副 后 面 上 因 磨 损 而 产生 的 沟 槽 ， 会 在 已 加 工 表 面 上 形成 锯齿 状 的 凸 出 部 分 ， 使 加 工 表面 


的 磨损 “| 粗糙 度数 值 增 大 
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( 续 ) 
因素 及 措施 说 ”有明 
影 困 曾 帮 与 工作 机 床 主轴 回转 精度 不 高 ， 各 滑动 导轨 面 的 形状 误差 与 润滑 状况 不 良 ， 材 料 性 能 的 不 均匀 性 ， 切 
人 对 位 置 柱 动 悄 的 不 连续 性 等 ,使 刀具 与 工件 间 已 调 好 的 相对 位 置 ， 发 生 附加 的 微量 变化 ， 引 起 切削 厚度 、 切 
素 一 | 草 宽 度 或 切削 力 发 生变 化 ， 甚 至 诱发 自 激 振动 ， 从 而 使 表面 粗糙 度数 值 增 大 
在 工艺 系统 刚度 足够 时 ， 采 用 较 大 的 刀 尖 圆 弧 半 径 > ， 较 小 的 副 偏 角 x',; 使 用 长 度 比 进 给 量 稍 
大 一 些 的 x', =0° 的 修 光 刃 ; 采用 较 大 的 前 角 y。 加 工 塑性 大 的 材料 ; 提高 刀具 刃 磨 质量 , 减 小 刀 
刀具 方面 具 前 、 后 刀 面 的 粗糙 度数 值 ， 使 其 不 大 于 Ral. 25pm; 选用 与 工件 亲和力 小 的 刀具 材料 ， 如 用 陶 
瓷 或 碳化 钛 基 硬 质 合 金 切 削 碳 素 工具 钢 ， 用 金刚 石 或 矿物 陶瓷 刀 加 工 有 色 金 属 等 ; 对 刀具 进行 氧 
改 氮 化 处 理 ( 如 对 加 工 20CrMo 与 45 钢 齿 轮 的 高 速 钢 插 齿 刀 ); 限制 副 切削 刃 上 的 磨损 量 ;， 选用 细 颗 
粒 的 硬 质 合 金 作 刀具 等 
吾 应 有 适宜 的 金 相 组 织 ( 低 碳 钢 、 2 1 低 碳 马 氏 体 、 索 氏 体 或 片 状 珠光 体 ,高 碳 
钢 高 合金 钢 中 应 有 粒状 珠光 体 ); 加 工 中 碳 钢 及 中 碳 合金 钢 时 ， 若 采用 较 高 切削 速度 ， 应 为 粒状 
背 | 工件 方面 | 珠光 体 ， 若 用 较 低 切削 速度 0 大 珠光 体 组 织 。 合 金 元 素 中 碳化 物 的 分 布 要 细 而 匀 ; 易 切 钢 
中 应 含有 硫 、 铅 等 元 素 ; 对 工件 进行 调 质 处 理 ， 提 高 硬度 ， 降 低 塑 性 ; 减少 铸铁 中 石墨 的 颗粒 尺 
施 寸 等 
以 较 高 的 切削 速度 切削 塑性 材料 ( 用 YT15 切削 35 钢 , 临 界 切削 速度 vw>100m/min ); 减 小 进 给 
切削 条 件 方面 | 量 ; 采用 高 效 切削 液 ( 极 压 切削 液 ,10% ~ 12% 极 压 乳 化 液 和 离子 型 切削 液 ); 提高 机 床 的 运动 精 
度 ， 增 强 工 艺 系统 刚度 ; 采用 超声 振动 切削 加 工 等 
(2 ) 影响 麻衣 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 ( 见 表 2-190 ) 


3. 表面 粗糙 度 与 加 工 精度 和 配合 之 间 的 关系 ( 见 表 2-191、 表 2-192 ) 
表 2-190 ”影响 磨 削 表面 粗糙 度 的 因素 及 改善 措施 
影响 因素 改 善 措 施 影响 因素 改 善 措 施 
1 ) 提高 砂轮 速度 "或 降低 工件 速度 ww ， 使 一 般 地 说 ， 砂 轮 粒度 愈 细 ， 粗 糙 度 数值 
v/v 的 比值 减 小 可 获得 较 小 数值 的 粗粮 度 就 愈 小， 但 超过 80* 时 ， 则 Ra 值 的 变化 甚 微 
2 ) 采用 镑 小 的 纵向 间 给 量 太 ， 碱 小 人 /有 的 人 二 
则 能 获得 于 硅 或 联 化 克 。 一 般 地 说 碳化 奉 的 麻 料 不 适 于 加 
3 ) 径 向 进 给 量 了 减 小 ， 能 按 一 定 比 例 降低 工 钢 材 ， 但 适 于 非 铁 金属 Zn 、Pb 、cu 和 非 金 
Ra 的 数值 ， 例 如 磨 前 18CrNiWA 时 ， 车/ = 属 材料 。 立 方 氮 化 硼 为 磨 前 不 锈 钢 、 高 温 合金 
麻 肖 0.02mm，Ra = 0.6hm， 若 人 = 0.03mm， 则 区 和 铁合金 的 好 磨料 ee | 
条 件 。 | Ra~0.75hm。 最 后 进行 5 次 以 上 的 无 进 给 光 | 性 及 修整 dr ee re tt ga 2 
磨 ， 可 较 好 地 改善 表面 粗糙 度 阳具 ; 使、 人 
4 ) 正确 使 用 切削 液 的 种 类 、 配 比 、 压 力 、 人 
流量 和 清洁 度 ee ee a 
5 ) 提高 砂轮 的 平衡 精度 、 磨 床 主轴 的 回转 Be pe 
精度 、 工 作 台 的 运动 平稳 性 及 整个 工艺 系统 的 ee 
刚度 ， 消 减 磨 削 时 的 振动 ， 可 使 表面 粗糙 度 大 和 安装 角度 ， 当 修整 用 量 适当 时 ( 纵向 进 给 量 应 小 
大 改善 些 )， 能 使 磨 粒 切削 刃 获得 良好 的 等 高 性 ， 降 低 表 
i 外 粮 度 
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表 2-191 轴 的 表面 粗糙 度 与 
» 


公差 等 级 和 配合 之 间 的 关系 


公差 等 级 人 T 
5 6 7 9 10 [11 123[ 14115 116 
公称 尺寸 配 合 
hs、 s5、 5 h6. 16、 s6 R70 
eS es n6. m6 | 7 | 68 | dg jm k7、 外 hl0 |hll 人 hl4 | h15 lh16 
5、g5、 汪 " k6、 js6、 g6 77、j7 " 
表面 粗糙 度 Ra/ hm 
0.16 
>1 ~3 0.63 0.32 1.25 
0. 32 1.25 20 
0.63 0.322 |0.63 25| 5 |10 
56 0.32 5 5 四 
>6~10 1.5| 06 2 
| 2.5 40 
>10~18| 022 1.25 
| 2.5 ER 
>18 ~30 
1.25 0.63 1.25 5 | 10 
>30~50 
一 一 一 25| 125 | 25 5 20 
>50 ~80 2.5 
Sl .063 5 40 
>80 ~120 
| 5 80 
>120 ~180 1.25 
>180 ~260 2.5 2.5 10 | 20 
| 25 | 5 10 
>260 -36| 1.25 10 40 | 80 
| 2.5 10 
>360 ~500 
表 2-192 孔 的 表面 粗糙 度 与 公差 等 级 和 配合 之 间 的 关系 
公差 等 级 IT 
6 7 8 9 10 11 12.13| 14 | 15 Tf16 
配 合 
公称 尺寸 H7、R7、 
H6 、N6、 
R8 、S7 Hg 、N8 H11、 D11 
/mm IC6. M6 U7.、 > FE8 | Dg |、 Hg D9、 2 |H12、 
Ke J s7 WM FS | fo | po M8 Ks Ho | 19 pio HIO| Bl, CH as| 4 | Hs 6 
> K7、 7、 J8 All 
s C7 
表 面 粗 糙 度 Ra/ pm 
>1 ~3 0.63 0. 63 0.63 1.25 
1.25 20 
>3~6| 0.32 0.63 1.25 2.5 5 | 10 
| 1.25 1.25 2.5 一 
>6~10 20 
1.25 1.25 2.5 
>10~18 1.25 40 
一 2.5 
>18 ~30 
1.25 10 
>30 ~50| 0.63 2.5 5 20 
| 2.5 5 
>50 ~80 2.5 40 
一 5 
>80 -120 2.5 
5 
>120 ~ 180 2.5 2.5 80 
>180 -260 2.5 20 
5 5 5 10 10 40 | 80 
>260 -360 5 10 
一 -一 | 5 10 
>360 -500 5 
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4. 各 种 连接 表面 的 粗糙 度 ( 见 表 2-193 ~ 表 2-197 ) 
表 2-193 ” 动 连接 了 接合 表面 的 粗糙 度 


滑动 或 滚动 速度 人 m/s ) 
接合 面 性 质 <0.5 >0.5 
表面 粗糙 度 Ra/ nm 
A=6 0.32 0.16 
A=10 0.63 0. 32 
滑动 导轨 面 平面 度 ( A/100000 ) A=<30 1.25 0. 63 
A<50 2.5 1.25 
A>50 5 2.5 
0.16 0.08 
0. 32 0. 16 
滚动 导轨 面 平面 度 ( A/100000 ) ba 0. 63 0.32 
x 
1.25 0. 63 
4 三 10 
2.5 1. 25 
A=<30 
0. 32 0. 16 
A<50 
0.63 0. 32 
x A 加 A>50 
推力 轴承 端面 端面 圆 跳 动 /jm 1. 25 0. 63 
2.5 1. 25 
5 2.5 
@@ 动 连接 一 一 密 贴 着 移动 的 连接 或 两 个 表面 彼此 有 相对 位 移 的 连接 ， 当 它们 有 相对 移动 和 变 位 时 ， 这 种 连接 对 


部 件 和 零件 间 的 相互 位 置 精 度 有 要 求 。 


表 2-194 静 连 接 了 接合 表面 的 粗 烽 度 


接合 面 性 质 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
ye 带 衬 垫 5、2.5 
壳 体 零 件 的 窗 封 的 
不 带 衬 垫 1.25、0. 63 
连接 表面 | 
不 密封 的 10、5 
4<6 0.63 
A<10 0.63 
支承 端面 垂直 度 ( A/100000 ) A=<30 1.25 
A50 2.5 
A>50 5 
中 静 连 二 紧 固件 将 零件 的 密 贴 面 彼 此 接合 在 一 起 的 连接 。 它 要 求 装 好 的 零件 和 部 件 具 有 一 定 的 相互 位 置 
精度 。 
表 2-195 丝 杠 传动 接合 表面 的 粗 烟 度 
车 肖 螺 纹 的 工作 表面 
公差 等 级 ER TREE 
全 传动 或 承重 丝 杠 的 螺母 传动 或 承重 的 丝 杠 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 
1 0. 63 、0. 32 0. 32 
2 1. 25 0. 63 
3 2.5 1. 25 
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表 2-196 螺纹 联接 的 工作 表面 粗糙 度 
螺纹 工作 表面 
公差 等 级 紧 固 螺栓 、 锥 体形 轴 、 拉 杆 、 
IT 螺钉 和 螺母 套 简 和 其 他 零件 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 
4~5 1. 25 0. 63 
5 ~6 2.5 1. 25 
6~7 5 2.5 
表 2-197 齿轮、 蜗轮 和 蜗杆 的 工作 表面 粗糙 度 
公差 等 级 全 
齿轮 形式 3 4 5 6 gh 8 9 10 11 
工作 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
直 、 斜 齿 贺 0. 32 0. 63 0. 63 1.25 
0. 63 2 5 10 20 
柱 齿轮 、 蜗 轮 | 0.16 0. 32 0. 32 0. 63 
直 、 斜 、 曲 线 0. 63 
一 一 0. 63 0.63 1. 25 2.5 5 10 
齿 锥 齿轮 0.32 
蜗杆 0. 16 0. 32 0.32 0.63 0.63 1. 25 2.5 一 一 
注 : 齿轮 、 蜗 轮 和 蜗杆 的 齿 根 圆 表面 粗糙 度 推荐 为 和 它 的 工作 表面 粗糙 度 相 同 ; 齿 顶 圆 表面 粗糙 度 Ra 推荐 为 
5~2.5um。 
2.4.2.2 加 工 硬化 与 残余 应 力 
1. 加 工 表面 层 的 冷 作 硬化 
机 械 加 工 后 ， 工 件 已 加 工 表面 表层 金属 的 硬度 常常 有 高 于 基体 材料 的 硬度 ， 这 一 现象 称 为 


加 工人 硬化 。 


加 工 硬化 通 


常 以 硬化 层 深度 h. 及 硬化 程度 N 表示 。h 


,是 以 加 工 表面 至 未 硬化 处 的 垂直 距 


离 ， 单 位 为 微米 ;N 是 已 加 工 表面 显 微 硬度 的 增加 值 对 原始 显 微 硬度 及 比值 的 百分数 ， 即 


H-— 
N = 一 一 一 


式 中 


(1 ) 几 种 加 工 方法 的 硬化 程度 


H, 
x100% 


如 一 一 已 加 工 表面 的 显 微 硬度 ( GPa )。 


意 及 硬化 层 深度 ( 见 表 2-198 ) 


表 2-198 几 种 加 工 方法 的 硬化 程度 及 硬化 层 深度 


冷 硬 程度 M % ) | 人 硬化 层 深度 六 /um 冷 硬 程度 M % ) | 硬化 层 深度 hh/hm 
加 工 方法 加 工 方法 一 
平均 值 | 最 大 值 | 平均 值 | 最 大 值 平均 值 | 最 大 值 | 平均 值 | 最 大 值 
普通 车 和 高 速 车 |120 ~150| 200 | 30~50 | 200 儿 滚 齿 和 搬 齿 160 ~200| 一 |120~150| 一 
精密 车 140 ~180| 220 | 20 ~60 一 剃 齿 A <100 = 
端 铣 140 ~160| 200 140~100| 200 到 磨 非 溢 火 钢 140 ~160| 200 | 30~60 一 
司 周 铣 120 ~140| 180 | 40~80 110 到 磨 低 碳 钢 160 ~200| 250 | 30~60 一 
外 和 扩 160~170| 一 |180~200| 250 到 磨 济 火 钢 了 125 ~130| 一 | 20~40 一 
贸 300 “|| 平 磨 150 16 ~35 一 
拉 150 ~200| 一 | 20~75 一 “| 研磨 ( 用 研磨 膏 ) |112~117| 一 3 ~7 一 
@ 磨 削 用量 大 、 冷 却 条 件 不 好 时 ， 会 发 生 淳 火 钢 的 回 火 转化 ， 表 层 金属 的 显 微 硬度 要 降低 ， 回 火 层 的 深度 有 时 


可 达 200kme。 
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(2) 影响 加 工 表面 硬化 的 因素 ( 见 表 2-199 ) 
表 2-199 ”影响 加 工 表面 硬化 的 因素 


加 工 是 加 工 i 
方法 影 响 因 素 方法 影 响 因 素 
刀具 的 前 角 越 大 ， 切 前 层 金属 的 塑性 变形 材料 的 塑性 好 ， 导 热 性 好 ， 硬 化 的 倾向 大 。 
越 小 ， 故 硬化 层 深度 h。 越 小 。 当 前 角 从 工件 | 纯 铁 与 高 速 工 具 钢 相 比 ， 塑 性 好 ， 磨 前 时 逆 
-60° 增 大 到 0 时， 表层 金属 的 显 微 健 度 HV | | ,| 性 变形 大 ， 强 化 倾向 大 ， 纯 铁 的 导热 性 比 高 
从 730 减 至 450， 硬 化 层 深度 从 200pm 减少 | 下午 | 碳 钢 高 ， 热 量 不 易 集 中 于 表面 层 ， 弱 化 的 人 
hm 、 
刀刃 印加 半径 越 大 ， 已 加 工 表面 在 形成 > 
过 程 中 受 挤 压 的 程度 越 大 ， 故 加 工 硬化 也 
刀具 越 大 。 
随 者 刀具 后 面 磨损 量 V8 的 增加 ， 后 面 与 已 加 大 背 吃 刀 量 ， 磨 削 力 随 之 增 大 ， 磨 前 过 
二 窑 四 的 磋 可 隐 拉 入 炒 内 加 工 全 化 宗 程 的 塑性 变形 加 剧 ， 表 面 冷 硬 趋向 增 大 
到 0. 2mm， 表 层 金属 的 显 微 硬度 HV 由 220 增 ee 
大 到 340。 但 磨损 宽度 VB 继续 增 大 ， 摩 擦 热 度 增 大 ， 磨 削 力 增 大 ， 晶 格 畸 变 ， 晶 粒 间 应 
急剧 增 大 ， 弱 化 趋势 明显 增加 ， 表 层 金 属 的 力 加 大 , 冷 硬 增 大 。 但 提高 纵向 进 给 速度 ， 
显 微 硬度 HV 逐渐 下 降 ， 直 至 稳定 在 某 一 水 有 时 会 使 磨 前 区 产生 较 大 的 热量 而 使 冷 硬 减 
洒 平 上 麻 弱 。 加 工 表面 的 冷 硬 状 况 要 综合 上 述 两 种 因 
本 素 的 作 
工件 材料 的 塑性 越 大 ， 强 化 指数 越 大 ， 则 | 。 | 磨 前 | ”在 工件 纵向 进 给 速度 不 变 的 情况 下 ， 提 高 
; 硬化 越 严重 。 对 于 一 般 碳 素 结构 钢 ， 碳 含量 | 前 | 下 一介 信人 全 
前 越 少 ， 塑 性 各 大 ， 硬 化 越 严 重 、 高 链 钢 M12 用 量 | 工件 的 回转 速度 ， 就 会 缩短 砂轮 对 工件 的 热 
工件 | 的 强化 指数 很 大 ， 切 削 后 已 加 工 表面 的 硬度 人 用 时 间 ， 使 弱化 倾向 减弱 ， 表 面 冷 硬 增 大 
前 增高 2 倍 以 上 。 有 色 合 金 金属 的 熔点 低 ， 容 在 其 他 条 件 不 变 的 情况 下 ， 提 高 磨 前 速度 
易 弱 化 ， 加 工 硬化 比 结构 钢 轻 得 多 ， 铜 件 比 ‖ 加 的 影响 :可 使 每 颗 磨 粒 切除 的 切削 厚度 变 小 ， 
钢 件 小 30% ， 铝 件 比 钢 件 小 75% 左右 减弱 了 塑性 变形 程度 ， 表 面 冷 硬 减 小 ; 磨 削 
工 当 进 给 量 比较 大 时 ， 加 大 进 给 量 ， 切 削 力 区 的 温度 增高 ， 弱 化 倾向 ， 冷 硬 减 小 ; 
增 大 ， 表 面 层 金属 的 塑性 变形 加 剧 ， 冷 硬 程 | 工 于 塑性 变形 速度 的 原因 ， 使 钢 的 蓝 脆性 范 
度 增加 。 对 于 切削 厚度 比较 小 的 情况 ， 表 面 用 向 高 温 区 转移 ， 工 件 材料 的 塑性 降低 ， 强 
层 的 金属 冷 硬 程度 不 仅 不 会 减 小 ， 相 反 却 会 化 倾向 降低 ， 冷 硬 减 弱 
增 大 。 这 是 由 于 切削 厚度 减 小 ， 切 前 比 不 要 
增 大 
切削 速度 增加 时 ， 塑 性 变形 减 小， 塑性 变 
| 形 区 也 缩小 ， 因 此， 硬化 层 深度 减 小 。 另 一 砂轮 | ”砂轮 粒度 越 大 ， 每 颗 磨 粒 的 载荷 越 小 ， 冷 
切 前 | 方面 ， 切 前 速度 增加 时 ， 切 前 温度 升 高 ， 弱 | “| 粒度 | 硬 也 越 小 
条 件 | 化 过 程 加 快 。 但 切削 速度 增加 ， 又 会 使 导热 
时 间 缩短 ， 因 而 弱化 来 不 及 进行 。 当 切削 温 在 正常 磨 前 条 件 下 ， 若 磨 前 液 充分 而 背 吃 
度 超 过 hc 时 ， 表 面 层 组 织 将 产生 相 变 ， 形 刀 量 又 不 大 ,强化 作用 占 主 导 地 位 。 如 果 砂 
成 淳 火 组 织 。 因 此 ， 硬 化 层 深度 及 硬化 程度 冷却 | 轮 钝 化 或 修整 不 良 ， 磨 削 液 不 充分 ， 磨 削 过 
又 将 增加 。 硬 化 层 深度 先是 随 切削 速度 的 增 | 。 | 条 件 | 程 中 热 因素 的 作用 占 主导 地 位 ， 弱 化 恢复 作 
加 而 减 小 ， 然 后 又 随 切 削 速度 的 增加 而 增 大 0 a 
采用 有 效 的 冷却 润滑 措施 ， 可 使 加 工 硬化 人 
层 深度 减 小 在 磨 前 表面 层 一 定 深度 内 出 现 回 火 软 化 区 


2. 残余 应 力 

残余 应 力 是 指 在 没有 外 力作 用 的 情况 下 ， 在 物体 内 部 保持 平衡 而 存留 的 应 力 。 残 余 应 力 有 
残余 压 应 力 ( -o ) 和 残余 拉 应 力 ( +o ) 之 分 。 

影响 残余 应 力 的 因素 及 减少 残余 应 力 的 措施 见 表 2-200。 
2.4.2.3 机 械 加 工 中 的 振动 

机 械 加 工 中 产生 的 振动 有 强迫 振动 和 自 激 振动 ( 颤 振 ) 两 种 类 型 。 

1. 强迫 振动 的 特点 、 产 生 原 因 与 消减 措施 ( 见 表 2-201 ) 

2. 自 激 振动 ( 颤 振 ) 的 特点 、 产 生 原 因 与 消减 措施 ( 见 表 2-202 ) 


时 比 正 前 角 的 深度 增 大 一 倍 


左右 
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表 2-200 影响 残余 应 力 的 因素 及 减少 残余 应 力 的 措施 
影响 残余 应 力 的 因素 减少 残余 应 力 的 措施 
选择 合适 的 切削 用 量 以 保证 较 好 的 刀具 寿命 与 降低 表面 粗糙 度 ， 必 
对 残余 应 力 的 深度 影响 较 大 ， 负 前 角 | 一 全 
前 角 | 。 对 残余 应 力 的 深度 影响 较 玉 ， 负 前 角 | 须 用 尖锐 的 切削 刃 ， 无 细小 锯 此 状 缺 口 ， 后 面 磨损 应 控制 在 0.2mm 


束 局 
本 


员 | 也 增 大 


具 | ”磨损 增 大 则 离 表层 较 深 处 的 压 应 力 值 


可 能 增 大 钻头 的 刚度 ， 


进 给 | ” 进 给 量 增 大 ， 表层 拉 应 力 增 大 ,最 大 


1 ) 机 床 的 刚性 要 好 ， 避 免 产 生 振动 。 钻 孔 时 ， 
外 出 的 孔 边 缘 应 进行 倒 

2 ) 用 挤 压 方法 和 喷 丸 处 理 增 大 表层 的 残余 压 应 力 ， 可 提高 疲劳 强 
度 。 例 如 ， 精 挤 齿 轮 与 剃 齿 相 比较 ， 齿 画 


最 好 有 导向 套 ， 尽 


的 残余 压 应 力 增 大 ， 硬 度 提 


高 ; 电 火 花 加 


-、 电 解 加 工 与 电解 抛光 后 用 喷 丸 处 理 可 显著 提高 高 温 


内 部 或 外 部 振 源 ) 所 激发 


其 主要 特点 是 : 


1 ) 强迫 振动 
力 , 干扰 力 一 般 与 切 前 过 程 无 关 
( 除 由 切削 过 程 本 身 所 引起 
振动 外 )。 干扰 力 消除 ， 振 动 

2 ) 强迫 振动 的 频率 与 多 
干扰 力 的 频率 相同 ， 或 是 它 


倍数 


3 ) 干扰 力 的 频率 与 系统 的 


的 振动 。 


本 身 不 能 改变 了 


频率 的 比值 等 于 或 接近 于 1 
产生 共振 ， 振 幅 
4) 强迫 振动 


振幅 越 大 


达到 最 大 值 


的 振幅 与 干扰 
系统 的 刚度 及 阻尼 大 小 有 关 。 
扰 力 越 大 ， 刚 度 及 阻尼 越 小 ,由 


的 强迫 
停止 
界 周期 
的 整 


时 ， 


F 扰 


产生 的 惯性 冲击 


pi 


的 周期 性 变化 的 离心 力 


机 床 传动 零件 缺陷 所 引起 的 


期 性 变化 的 传动 力 


切 前 过 程 本 身 不 均匀 性 所 引 


周期 性 变化 的 切削 力 


往复 运动 部 件 运动 方向 改变 


由 外 界 其 他 振 源 传 来 的 干 


ra] 
量 | 压 应 力 移 向 工件 内 部 SS 
3 ) 进行 热处理 
表 2-201 强迫 振动 的 特点 、 产 生 原 因 与 消减 措施 
特 点 产生 原因 消减 措 施 
由 外 界 周 期 性 干扰 力 ( 工艺 系统 | ”1 ) 机 床上 回转 件 不 平衡 所 引起 | 。 1 ) 对 高 速 回转 ( 600w/min 以 上 ) 的 零件 


进行 平衡 ( 静 平衡 和 动 平衡 ) 或 设置 自动 
平衡 装置 。 
2 ) 调整 轴承 及 灸 条 等 处 的 间隙 ， 改 变 
系统 的 固有 频率 ， 使 其 偏离 激 振 频率 ; 调 
整 运 动 参数 ， 使 可 能 引起 强迫 振动 的 振 源 
频率 ， 远 离 机 床 加 工 薄弱 模 态 的 固有 频率 
3 ) 提高 传动 装置 的 稳定 性 ， 如 采用 少 
接头 、 无 接头 传动 带 ， 用 斜 齿轮 代替 直 此 
轮 ， 在 主轴 上 安装 飞轮 等 
4 ) 在 精密 磨床 上 用 叶片 泵 或 螺旋 泵 代 
蔡 齿 轮 泵 ， 在 液压 系统 中 采用 缓冲 装置 等 
以 消除 运动 冲击 
5 ) 将 高 精度 机 床 的 动力 源 与 机 床 本 体 
分 置 在 两 个 基础 上 以 实现 隔 振 
6 ) 适当 选择 砂轮 的 硬度 、 粒 度 和 组 织 ， 
适时 修整 砂轮 ， 减 轻 砂轮 堵塞 ， 减 少 磨 前 
力 的 波动 
7 ) 按 均匀 铣 前条 件 适当 选择 铣 刀 直径 、 
具 数 和 螺旋 角 ; 增加 铣 刀 此 数 ; 以 顺 铣 代 
蔡 逆 铣 ; 采用 不 等 距 刀 齿 结 构 ， 破 坏 干扰 
力 的 周期 性 
8 ) 刊 研 接触 面 ， 提 高 接触 刚度 ; 采 
跟 刀 架 、 中 心 架 等 增强 工艺 系统 刚度 

9 ) 采用 粘 结 结构 的 基础 件 及 薄 壁 封 砂 结 
构 的 床 身 等 ， 增 加 阻尼 ， 提 高 抗 振 能 

10 ) 采用 减 振 装 置 
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表 2-202 自 激 振动 ( 颜 振 ) 的 特点 、 


特需 


站 


入 


原 因 


消 


产生 原因 与 消减 措施 


减 措 


施 


由 振动 系统 本 身 在 振动 
过 程 中 激发 产生 的 交 变 力 
所 引起 的 不 衰减 的 振动 。 
即使 不 受到 任何 外 界 周 基 
性 干扰 力 的 作用 ,振动 
会 发 生 。 自 激 振动 的 
点 是 : 

1 ) 自 激 振动 的 频率 等 于 
或 接近 于 系统 的 固有 频率 。 
核 频 率 的 高 低 可 分 为 高 频 
颜 振 ( 一 般 频 率 为 500 ~ 
5000Hz ) 及 低频 颤 振 ( 一 般 
频率 为 50 ~500Hz ) 

2 ) 自 激 振动 能 否 产生 及 
其 振幅 的 大 小 ， 决 定 于 全 
一 振动 周期 内 系统 所 获得 
的 能 量 与 阻尼 消耗 能 量 的 
对 比 情况 

3 ) 由 于 维持 自 激 振动 的 
干扰 力 是 由 振动 过 程 本 身 
激发 的 ， 故 振动 中 止 ， 干 
扰 力 及 能 量 补充 过 程 立 即 
消失 


3 


区 


iy 


各 


激 


改动 产生 的 基本 条 件 


为 : 刀具 切 离 时 所 获得 的 能 
量 大 于 刀具 切入 时 所 消耗 的 


量 , 上 


振动 系统 切 离 时 通 


i 点 的 力 Fo( y; )， 大 于 切 


入 时 通过 同一 点 % 的 力 Ff 


(Yi )。 


激 振动 类 型 


1 ) 再 生 颤 振 。 当 重 橙 系数 


人 >0 时 ， 


前 后 两 次 走 刀 ( 或 


相 邻 刀 齿 ) 的 切削 振 纹 就 会 有 
相位 差 y,y 在 0° ~180° 的 


范围 内 时 ， 


Fol yi ) > Fi y;) 


相位 


y 与 工件 每 转 中 的 


振动 次 数 /. 有 关 。 分 析 表 明 ， 


只 有 当 0 


> > -0.5 时, 才 


有 产生 了 


必 生 阁 振 的 可 能 。e 


为 工件 一 转 中 振动 次 数 的 小 


数 部 分 


2 ) 振 型 耦合 颤 振 。 假 设 切 


削 前 工件 表面 是 光滑 的 ， 工 


件 系统 的 刚 


度 很 高 ， 刀 具 系 


统 是 主 振 系统 ， 其 等 效 质 量 


为 m， 由 


个 彼此 垂直 的 


刚度 为 和 如 的 两 
弹 签 支 承 着 ， 


弹簧 训 < 已 ， 其 轴线 zi 入 
分 别称 为 小 刚度 主轴 和 大 刚 


度 主 轴 


如 果 刀 架 系统 在 y、 


z 两 个 


坐标 方向 


w 的 振动 ， 


差 yo。y 


有 不 同 的 振动 轨迹 ， 一般 为 


椭圆 形 封 


削 


出 形 曲线 作 切 入 运动 时 ， 
厚度 较 薄 ， 切 削 力 较 小 ; 


上 产生 了 角速度 为 
其 振动 必 有 相位 
值 不 同 ， 振 动 系统 将 


闭 曲线 。 刀 具 沿 椭 


苇 


刀具 作 切 离 运动 时 ， 


思 前 


度 较 大 ， 
Fol yi ) > 


3 ) 负 摩 擦 颤 振 。 产 生 负 


续 秽 


切削 力 较 大 ， 因 
Fi( yi ) 


擦 颤 振 的 充分 条 件 是 : 径 向 
切削 力 随 速度 变化 的 斜率 小 


于 或 等 于 振动 系统 的 负 阻 


cl 


1 ) 调整 振动 系统 小 内 


削 力 到 与 y 轴 ( 加 工 表面 的 法 线 方向 ) 的 夹 角 范 


度 主 轴 的 


他 署 ， 使 其 处 于 切 
围 之 


外 ， 如 铀 孔 时 采用 削 扁 链 杆 ， 车 外 区 


时 车 刀 反 装 


2 ) 通过 改变 切 前 用 量 和 刀具 几何 形状 , 减 小 重 伙 


系数 /.， 如 采用 主 偏 


kx, =90? 的 直角 偏 刀 车 外 圆 


3 ) 减 小 切削 刚度 到: 增 大 进 给 量 /、 主 偏 角 x«,、 


前 角 y。; 适当 

加 工 性 
4 ) 增加 

3° ); 在 后 


切削 
面 上 磨 出 消 


适当 使 刀 尖 高 于 ( 车 外 圆 


以 获得 小 的 工作 后 角 


提高 切削 速度 


阻尼 : 适当 减 小 刀具 


展 校 ; 


v; 改善 被 加 工 材料 


的 可 


的 后 角 ( a =2° ~ 
曾 大 钻头 的 横 刃 ; 


)、 低 于 ( 铠 内 孔 ) 工 件 轴线 ， 


为 消减 刀具 的 高 频 振动 ， 宜 增 大 刀具 的 后 角 和 前 角 
5 ) 调整 切削 速度 ， 避 开 临 界 切 削 速 度 ww ， 以 消减 
切削 过 程 动态 特性 引起 的 自 振 。 在 切断 、 车 端面 或 使 
用 宽 刃 刀具 、 成 形 刀具 和 螺纹 刀具 时 ， 宜 取 "< win。 
纵 车 和 切 环形 工件 端面 时 ， 宜 取 v> wi 。 刀 具 高 频 
振 时 ， 宜 提高 转速 和 背 吃 刀 量 ， 以 提高 切削 温度 ， 消 
除 刀 具 后 面 的 摩擦 力 下降 特 性 和 负 摩 擦 自 振 。 切 前 45 
钢 时 ， 自 振 临 界 速度 vw, 见 下 表 
进 给 量 
0. 025 0.075 0.15 0. 225 
A mm/r ) 
临界 速度 
. 110 ~130 |75~95 |45~55 | 30 ~40 
Vlim/( m/min ) 
6 ) 周期 性 改变 车 、 磨 的 主轴 转速 ( 变化 幅度 约 
10% ~20% )， 可 消除 再 生 自 振 


7 ) 提高 工艺 系统 刚度 ， 可 减 
的 数值 ， 以 提高 抗 振 性 。 但 应 注意 提高 薄 


度 和 减轻 构件 质量 


在 零件 上 附加 高 


件 ; 
Ee 
已 


上 采用 液体 静 压 主轴 、 

9 ) 采用 逆 相 
前 工艺 系统 相 
消 已 发 生 的 磨 削 


溉 


振动 ， 


8 ) 增 大 系统 的 阻尼 : 
内 阻 材料 ;提高 结合 玫 
; 在 机 床 振动 系统 上 附加 阻尼 减 振 器 ; 在 精密 机 床 


选用 阻尼 比 大 的 材料 制造 零 


丝 杠 、 


的 摩擦 阻 


导轨 


位 加 振 : 对 工件 或 砂轮 座 施加 一 个 与 
位 差 为 180" 、 振 动量 相同 的 振动 ， 抵 


适用 于 平 


磨 削 和 外 圆 磨 削 


10 ) 对 砂轮 进行 超声 波 清洗 以 降低 振动 振幅 
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2.5 机 械 加 工 工序 间 加 工 余 量 


2. S. 1 


装 夹 及 下 料 尺 寸 余 量 
2.5.1.1 棒 材 、 板 材 及 焊接 后 的 板材 结构 件 各 部 分 加 工 余 量 示意 


棒 材 、 板 材 及 焊接 后 的 板材 结构 件 各 部 分 加 工 余 量 示意 见 表 2-203。 
2. 5.1.2 夹 持 长 度 及 夹 紧 余 量 


表 2-204 所 示 为 夹 持 长 度 及 夹 紧 余 量 。 


2.5.1.3 下 料 尺 寸 余 量 


(1 ) 切断 余 量 ( 见 表 2- 


(2) 切断 刀具 切 出 的 切 


205 ) 
口 宽度 ( 见 表 2-206 ) 


( 3 ) 棒 材 外 径 和 端面 的 切削 加 工 余 量 〈 见 表 2-207 ) 


(4 ) 板材 厚度 和 端面 切 


削 加 工 余 量 ( 见 表 2-208 ) 


(5 ) 板材 焊接 后 经 切削 加 工 的 板材 厚度 和 端面 加 工 余 量 ( 见 表 2-209 ) 


表 2-203 棒 材 、 板 材 及 焊接 后 的 板材 结构 件 各 部 分 加 工 余 量 示意 
符 


类 别 示 意 图 号 意 义 
/一 一 夹 持 长 度 
4 一 一 夹 紧 余 量 
Si A, 一 一 直径 余 量 
棒 材 六 4; 一 一 端面 切削 余 量 (一端) 
- 4 一 切断 余 量 
上 六 di 一 一 零件 外 径 
ET ds 一 一 工件 外 径 
1 ]; - 
;一 一 零件 板 厚 尺 二 
五 一 一 料 板 厚 〈 两 侧切 前 ) 
一 一 料 板 厚 ( 单 侧切 削 ) 
BE /41 一 一 切削 余 量 
4, 一 一 端面 切削 余 量 ( 单 侧 ) 
8 一 一 最 大 尺寸 


焊接 后 的 板材 结 
构件 


1 一 一 零件 板 厚 尺 寸 
五 一 一 料 板 厚 〈 单 侧切 前 ) 
41 一 一 切 前 余 量 
4 一 一 端面 切削 余 量 
有 一 一 最 大 尺寸 


一 、 


单 侧 ) 
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表 2-204 夹 持 长 度 及 夹 紧 余 量 


(单位 : mm ) 


注 : 适用 钢材 的 尺寸 是 指 圆 钢 的 外 径 ; 方 钢 


使 用 设备 夹 持 长 度 | 夹 紧 余 量 应 范 围 
5~10 于 加 工 直径 较 大 、 实 心 、 不 易 切 断 的 零件 
区 15 用 于 加 工 套 、 0 
20 于 加 工 有 色 金 属 薄 壁 管 、 套 管 零件 
25 用 于 加 工 各 种 螺纹 、 滚 花 及 用 样板 刀 车 圆 球 和 反 车 退 刀 件 等 
时 说 车 打 可 20 零件 长 度 <40 
25 零件 长 度 >40 
自动 车 床 40 ~70 
多 轴 自 动车 床 200 
注 : 1. 工件 能 掉头 装 夹 的 不 应 加 夹 持 长 度 。 
2. 坯料 加 工 成 最 后 两 件 或 者 多 件 能 掉头 互 为 夹 持 的 ， 则 不 应 加 夹 持 长 度 。 
表 2-205 切断 余 量 (单位 : mm ) 
切断 方法 锯床 切断 钢板 剪 切 气 割 
切断 余 量 6 8 10 1 2 3 7 
适用 钢材 
种 类 尺 和 寸 
司 钢 <100 100 ~240 >240 3 = SS 
方 钢 、 六 角钢 <75 75 ~ 150 一 一 a a Ss. 
钢板 = 一 一 0.5 ~4.5 0.5 ~12 12 ~25 >25 
钢管 <100 100 ~ 240 >240 一 一 一 一 
型 钢 <125 125 ~250 >250 一 一 一 一 
、 六 角钢 的 对 边 尺 寸 ; 钢板 的 厚度 ;钢管 的 外 径 ; 型 钢 为 最 长 一 边 


省 口 忆 和 作 [CT 


表 2-206 切断 刀具 切 出 的 切口 宽度 (单位 : mm ) 
切割 零件 的 切割 零件 的 
刀具 名 称 刀具 宽度 刀具 名 称 刀具 宽度 
AS 最 大 规格 fi 最 大 规格 
马 锯 | 手 用 0.63 5 50 
锯条 | ”机 用 1.2~1.7 
6 100 
到 锯 | $800 6.5 切割 圆 料 $240 
锯 片 | $1500 11.0 最 大 直径 p500 车 床 用 切 8 最 大 切断 150 
0.2 10 断 刀 0 直径 200 
切口 铣 刀 0.5 切口 深度 15 
2 250 
0.8 15 
1.0 15 30 300 以 上 
1.5 20 2 100 
锯 片 铣 刀 2~3 机 35 刨床 用 切 5 120 
居 片 外 ~ :用 二 
深度 全 工件 厚度 
3 ~4 50 口 刀 20 150 
4~5 70 30 200 以 上 


注 : 圆 锯 能 切割 方 料 的 最 大 尺寸 为 圆 料 的 20% 。 
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表 2-207 棒 材 外 径 和 端面 的 切削 加 工 余 量 单位 : mm ) 


零件 长 度 <200 200 ~500 500 ~ 1000 >1000 


零件 表面 
粗糙 度 
Ra/ hm 


6.3 | 16 16.3 116 |16.3 116 |16.3 116 16.3 116 16.3 1116 1060.3 1. 1.6 
~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~06.3 


外 径 单 端面 外 径 单 端 面 外 径 单 端面 外 径 
( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 


零件 外 径 


13 
10 13 


16 


12 16 


13 16 19 


15 19 22 


16 19 22 22 


17 22 25 


18 22 


19 22 235 25 
Ce 25 
20 28 


21 25 28 


| 28 
22 25 28 28 

| 28 

23 1.0 | 1.0 32 32 


24 28 


25 28 


32 32 


32 全 59 36 
27 36 
一 一 一 一 32 


32 36 


36 36 38 


36 38 


36 38 


36 38 38 42 
38 42 


40 42 


40 42 42 44 


42 44 


37 42 
44 46 


38 42 


44 44 46 
39 44 1.5 | 1.3 44 250: (2:5 46 48 
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零件 长 度 


<200 


200 ~500 


500 ~ 1000 


零件 表面 
粗糙 度 
Ra/ hm 


1.6 
~6.3 


6.3 | 1.6 
~25 | ~6.3 


6.3 | 1.6 
~25 | ~6.3 


6.3 
~25 


1.6 
~6.3 


6.3 
~25 


零件 外 径 


径 
本 


料 ) 


外 径 
( 材料 


) 


外 
( 材 


径 


料 ) 


40 


44 


41 
42 


46 


43 
44 


46 


48 


45 


46 


48 


50 


47 
48 


50 


49 


50 
51 


55 


55 


52 


53 
54 
$3 
56 


60 


60 


57 


58 
59 
60 
61 


65 


65 


62 


63 


64 


65 
66 


70 


70 


67 


68 
69 
70 


71 


75 


75 


1.5 


1.5 


44 


46 


46 


48 


48 


50 


50 


55 


55 


46 


48 


48 


50 


50 


55 


55 


2.0 


60 


60 


65 


65 


70 


70 


75 


A 


80 


2.0 


60 


60 


65 


65 


70 


70 


75 


3 


80 


80 


2.0 


2.5 


50 


S55 


55 


60 


60 


2.35 


3.0 


65 


65 


70 


70 


75 


75 


80 


80 


3.0 


3.5 
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零件 长 度 <200 200 ~500 500 ~ 1000 > 1000 


零件 表面 
粗糙 度 
Ra/ hm 


6.3 | 16 16.3 |116 |16.3 116 16.3 116 116.3 1116 16.3 116 10603116 |6.3 
~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 |~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 


零件 外 径 


外 径 单 端面 外 径 单 端 面 外 径 单 端面 外 径 单 端 面 
( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 (材料 ) | 加 工 余 量 


2 75 75 


80 80 
73 80 
| 80 80 


74 80 


75 80 80 


85 
76 85 


77 85 


78 85 85 


79 85 


80 85 85 90 


81 90 


82 1.5 | 2.0 90 


83 90 90 


84 90 


85 90 90 95 
ss | 2507 1 .2:5 


86 95 


87 95 
1.5 | 2.0 3.0 
88 95 95 


89 95 


90 95 95 100 


91 100 


92 100 


93 100 100 


94 100 


95 100 100 105 


96 105 


97 105 


98 105 | 2.0 | 2.5 | 105 
一 一 一 一 105 


99 


.105 105 
100 110 


101 110 


2.5 | 3.0 | 110 

102 110 110 110 
一 | 110 110 
103 120 
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零件 长 度 <200 200 ~500 500 ~ 1000 > 1000 


零件 表面 
粗糙 度 
Ra/ hm 


6.3 | 16 16.3 11.6 16.3 116 16.3 11116163 1116 16.3 1116 160.3 116 16.3 11.6 
~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~0.3| ~25 |~6.3 


外 径 单 端面 外 径 单 端 面 外 径 单 端面 外 径 单 端 面 
( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 (材料 ) | 加 工 余 量 


零件 外 径 


104 110 110 
| 110 110 110 


105 110 


120 
106 120 


107 ~112 120 120 


113 120 120 120 


114 120 


115 130 


116 130 


117 ~ 122 130 130 


123 130 130 130 


124 130 


125 140 


126 140 


127 ~ 132 140 140 


133 140 | 1.5 140 140 


134 140 


2.0 2:0. 122.5 253 | 30 3.0 |3.5 
135 150 


136 150 


137 ~ 142 150 150 


143 150 150 150 


144 150 


145 160 


146 160 


147 ~ 152 160 160 


153 160 160 160 


154 160 


155 170 


156 170 


157 ~ 162 170 170 


163 170 170 170 
一 一 170 

164 2.0 180 
| 180 
165 180 180 
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( 续 ) 
零件 长 度 <200 200 ~500 500 ~ 1000 > 1000 
零件 表面 
| 63116163116163 11616.3 116 1 63 116163 11616.3 11.6 |6.3 |1.6 
粗糙 度 
~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| -25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 | ~6.3| ~25 |~6.3 
Ra/ hm 
突 件 外 和 外 径 单 端面 外 径 单 端面 外 径 单 端面 外 径 单 端面 
(材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 ( 材料 ) 加 工 余 量 (材料 ) 加 工 余 量 
166 170 
180 
167 ~ 172 180 
180 180 
173 180 180 180 
174 180 
175 190 
2.0 
176 190 
177 ~ 182 190 190 
183 190 190 190 
2.0 | 2.0 2.5 2.5 | 3.0 3.0 |3.5 
184 190 
185 200 
200 
186 
200 
187 ~ 192 200 200 
193 200 200 
2.5 
194 | 200 
220 220 
195 220 220 
220 
196 220 220 
表 2-208 板材 厚度 和 端面 切削 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
最 大 尺寸 <400 400 ~ 1500 >1500 
零件 表面 
A 6.3 1.6 6.3 1.6 6.3 1.6 
粗糙 度 6.3 ~25 6.3 ~25 6.3 ~25 
~25 ~6.3 ~25 ~6.3 ~25 | ~6.3 
Ra/ nm 
板材 厚度 板材 厚度 板材 厚度 
( 材料 ) 端面 加 工 (材料 ) 端面 加 工 (材料 ) 端面 加 工 
零件 板 厚 余 量 余 量 余 量 
音 单 
单 侧 | 两 侧 ( 单 侧 ) 单 侧 | 两 侧 ( 单 侧 ) 单 侧 | 两 侧 ( 单 侧 ) 
切削 切削 切削 切削 切削 切削 
8 12 14 
2 14 12 
9 12 
14 16 
10 4 14 
16 
11 2.0 3.0 3.0 4.0 4.0 5.0 
14 16 
12 6 16 19 
13 19 
16 19 
14 9 19 22 
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最 大 尺寸 <400 400 ~ 1500 > 1500 


零件 表面 
6.3 1.6 6.3 1.6 6.3 | 1.6 


粗糙 度 6.3 ~25 6.3 ~25 6.3 ~25 
~25 ~6.3 ~25 ~6.3 ~25 | ~6.3 


Ra/ hm 


板材 厚度 ee 板材 厚度 i 板材 厚度 i 

(材料 ) ola (材料 ) 四 (材料 ) mn 

零件 板 厚 余 量 余 量 余 
单 


单 仙 | 两 出 |  《 单 全 ) | 单 全 | 两 出 | 3， 单 侧 | 两 侧 
切削 | 切削 切削 | 切削 切削 | 切削 


15 19 
19 19 22 
16 19 27 


17 22 


18 22 22 25 
19 22 23 
20 25 


21 25 23 28 


22 25 28 


28 
24 28 28 

| 32 
25 28 


32 3.0 4.0 4.0 5.0 


32 32 32 


32 36 
36 


2.0 3.0 


36 36 36 


32 36 


33 40 
40 


| 40 
36 38 40 40 


38 45 45 


45 
45 45 


41 45 
4.0 5.0 5.0 6.0 


50 50 


50 


| 50 50 
45 50 


55 55 


46 55 


366 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 
( 续 ) 
最 大 尺寸 <400 400 ~ 1500 >1500 
零件 表面 
本 6.3 1.6 6.3 1.6 6.3 1.6 
粗糙 度 6.3 ~25 6.3 ~25 6.3 ~25 
25 | 二 全 ~25 | ~6.3 ~25 | ~6.3 
Ra/ hm 
板材 厚度 测 曾 加 主 板材 厚度 和 板材 厚度 i 
(材料 ) ola (材料 ) ag (材料 ) A 
零件 板 局 单 仙 两 侧 余 量 单 侧 两 侧 余 量 单 侧 两 侧 余 量 
出 3 则 ( 单 侧 ) 单 侧 侧 ( 单 侧 ) 音 则 网 ( 单 侧 ) 
切削 切削 切削 切削 切削 切削 
47 50 
50 50 
48 
55 55 55 
49 
50 55 
51 55 55 
52 
53 60 60 60 
2.0 3.0 4.0 5.0 5.0 6.0 
54 
55 60 
56 60 60 
57 
58 65 65 65 
59 65 
65 65 
60 
表 2-209 板材 焊接 后 经 切削 加 工 的 板材 厚度 和 端面 加 工 余 (单位 : mm ) 
最 大 尺寸 <900 900 ~ 1500 1500 ~ 3000 >3000 
零件 表面 
6.3 1.6 6.3 6.3 1.6 6.3 6.3 1.6 6.3 6.3 1.6 6.3 
粗糙 度 
<25 | 6.3| 二 25 ~25 | ~6.3 | ~25 ~25 | ~6.3 | ~25 ~25 | ~6.3 | ~25 
Ra/ pm 
端面 加 端面 加 了 端面 加 中 端面 加 
有 板材 厚度 | 将 面 | 。 板材 厚度 。 | 洁面 加 | 。 板材 厚度 。 | 党 四 加 |。 板材 厚度 | 当面 
0 | 
( 单 侧 ) ( 单 侧 ) | ( 单 侧 ) ( 单 侧 ) 
8 12 12 12 
12 12 14 14 
9 12 
14 14 14 
10 14 14 
16 16 
11 
14 16 16 16 
12 16 3.0 16 4.0 5.0 6.0 
13 19 19 
16 
14 19 19 19 
15 19 19 
19 22 22 
16 22 22 22 
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最 大 尺寸 <900 900 ~ 1500 1500 ~ 3000 >3000 


零件 表面 
粗粮 度 
Ra/ hm 


6.3 1.6 6.3 6.3 1.6 6.3 6.3 1.6 6.3 6.3 1.6 
~25 ~6.3 ~25 ~25 ~6.3 ~25 ~25 ~6.3 ~25 ~25 ~6.3 


后 术 才 莒 认 端面 加 大 砷 诺 端面 加 睛 术 寺 古话 


, - 余 量 时 局 板材 厚度 
材料 ) | | (材料 (材料 ) 


材料 


迹 
| 
沙 旺 
贞 对 


17 19 


22 22 22. 22 22 
18 22 22 


19 22 


20 25 25 25 25 25 


21 25 25 


22 25 


23 28 28 28 28 28 


24 28 28 


25 28 


32 32 32 32 32 
32 32 


32 


30 36 36 36 
36 36 


36 36 
36 3.0 4.0 5.0 


40 40 40 


40 40 


40 40 


40 


38 45 45 45 


39 45 45 
40 45 45 


41 45 


43 50 50 50 


44 50 50 
45 50 50 


46 50 


47 55 55 55 
55 535 


48 55 55 
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最 大 尺寸 


900 ~ 1500 


1500 ~ 3000 


>3000 


零件 表面 
粗糙 度 
Ra/ hm 


6.3 1.6 
~25 ~6.3 


6.3 
~25 


6.3 
~25 


1.6 
~6.3 


6.3 
~25 


6.3 
~25 


1.6 
~6.3 


6.3 
~25 


6.3 
~25 


6.3 
~25 


零件 板 厚 


板材 厚度 
( 材料 ) 


端面 加 


( 单 侧 ) 


板材 厚度 
( 材料 ) 


端面 加 
工 余 量 


( 单 侧 ) 


板材 厚度 
( 材料 ) 


端面 加 
工 余 量 
( 单 侧 ) 


板材 厚度 
( 材料 ) 


端面 加 
工 余 量 


( 单 侧 ) 


49 


50 


51 


52 


55 
55 


55 


55 


53 


54 


55 


56 


57 


60 


60 


58 


59 


60 


65 
65 


3.0 


2.5.2 轴 的 加 工 余 量 
2.5.2.1 外 圆柱 表面 加 工 余 量 及 偏差 


1. 轴 的 折算 长 度 ( 见 表 2-210) 


60 


60 


65 


65 


4.0 


53 


55 


60 


60 


5.0 


65 


. 粗 车 及 半 精 车 外 圆 加 工 余 量 及 偏差 ( 见 表 2-211 ) 


2 
3. 半 精 车 后 磨 外 圆 加 工 余 量 及 偏差 ( 见 表 2-212 ) 
4 


. 无 心 磨 外 圆 加 工 余 量 及 偏差 〈 见 表 2-213 ) 


65 


55 


55 


60 


60 


6.0 


65 


表 2-210 轴 的 折算 长 度 (确定 轴 的 半 精 车 及 磨 前 加 工 余 量 用 ) 


光 轴 


轴 


65 


上 慑 L=1 (1) 


1 
“ J 
1 
| 到 一 一 一 呈 | 
A 


取 L-2 (3) 
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RL-=21 {4) 


轴 类 零件 的 加 工 中 受 力 变形 与 


SN 


注 : 


(1)、(2)、(3 ) 轴 件 装 在 顶尖 


工 轴 的 边缘 〈 靠近 端 部 的 两 段 )， 轴 的 


取 Lr21 (5) 


其 长 度 和 装 夹 方式 〈 顶尖 或 卡 盘 ) 有 关 。 轴 的 折算 长 度 可 分 为 表 中 五 种 情形 。 


间或 装 在 卡 盘 与 顶尖 间 ， 相 当 二 支 梁 。 


折算 长 度 工 是 轴 的 端面 到 加 工 部 分 最 远 一 端 之 间距 离 的 2 倍 。 


其 中 ( 2 ) 为 加 工 轴 的 中 段 。( 3 ) 为 加 


(4 小 


(5 ) 轴 件 仅 一 端 夹 紧 在 卡 盘 内 ， 相 当 于 悬 臂 粱 ， 其 折算 长 度 是 卡 爪 端面 到 加 工 部 分 最 远 一 端 之 间距 离 的 
2 倍 。 
表 2-211 粗 车 及 半 精 车 外 圆 加 工 余 量 及 偏差 (单位 : mm ) 
LE 径 偏 差 
经 或 未 经 热处理 半 精 车 
零件 的 粗 车 未 经 热处理 经 热处理 
零件 基本 尺寸 折算 长 度 国 
基本 尺 二 荒 车 粗 ”车 
200 ~ 200 ~ 200 ~ (hl4 ) (hl2 ~hl3 ) 
<200 <200 <200 
400 400 400 
3~6 三 二 0.5 = 0.8 a -0.30 -0.12 ~ -0.18 
>6~10 1.5 1.7 0.8 1.0 1.0 六 -0.36 -0.15 ~ -0.22 
>10 ~18 1.5 1.7 1.0 1.3 1.3 1.5 -0.43 -0.18 ~ -0.27 
>18 ~30 2.0 2 1.3 1.3 1.3 1.5 -0.52 -0.21 ~ -0.33 
>30 ~50 2.0 2.2 1.4 1.5 1.5 1.9 -0.62 -0.25 ~ -0.39 
>50 ~80 2.3 2.5 1.5 1.8 1.8 2.0 -0.74 -0.30 ~ -0.45 
>80 ~ 120 2.5 2.8 1.5 1.8 1.8 2.0 -0.87 -0.35 ~ -0.54 
>120 ~180 2.5 2.8 1.8 2.0 2.0 2.3 -1.00 -0.40 ~ -0.63 
>180 ~250 2.8 3.0 2.0 2.3 2.3 2.5 -1.15 -0.46~ -0.72 
>250 ~315 3.0 3.3 2.0 2.3 2.3 2.5 -1.30 -0.52 ~ -0.81 
注 : 加 工 带 凸 台 的 零件 时 ， 其 加 工 余 量 要 根据 零件 的 最 大 直径 来 确定 。 
表 2-212 半 精 车 后 磨 外 圆 加 工 余 量 及 偏差 ( 单位: mm ) 
直 径 余 量 直径 偏差 
第 一 种 第 二 第 三 
一 第 一 种 磨 
有 零件 “| 经 或 未 经 热 处 热处理 后 热处理 热处理 前 前 半 精 第 二 
基本 ”| 理 零 件 的 终 磨 粗 麻 半 精 磨 | ”前 粗 磨 后 半 精 磨 车 或 第 三 粗 磨 
下 十 折 算 长 度 种 粗 磨 (h8~ 
(hl0 -~ 19 ) 
200 ~ 200 ~ 200 ~ 200 ~ 200 ~ 
<200 <200 <200 <200 <200 hll ) 
400 400 400 400 400 
-0.048 ~| -0.018- 
3~6 |0.15 |020 |010 | 0.12 | 0.05 | 0.08 
-0. 075 -0.030 
-0.058 ~ | -0.022 - 
6~10 |0.20 |0.30 |012 | 0.20 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.20 | 0.20 | 0.30 
-0. 090 -0.036 


370 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
直 径 余 量 直径 偏差 
第 一 种 第 三 第 三 种 
第 一 种 磨 
零件 “| 经 或 未 经 热 处 热处理 后 热处理 热处理 削 前 半 精 第 二 
基本 ”| 理 零 件 的 终 磨 粗 磨 半 精 磨 | ”前 粗 磨 后 半 精 磨 车 或 第 三 粗 麻 
尺寸 折 算 长 度 种 粗 磨 (h8~ 
(hl0 -~ 19 ) 
200 ~ 200 ~ 200 ~ 200 ~ 200 ~ 
<200 <200 <200 <200 <200 hl1) 
400 400 400 400 400 
-0.070~| -0.027~ 
10~18 | 0.20 | 0.30 | 0.12 | 0.20 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.20 | 0.20 | 0.30 
-0.110 -0.043 
-0.084~| -0.033 - 
18 -30 | 0.20 | 0.30 | 0.12 | 0.20 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.20 | 0.20 | 0.30 
-0.130 -0.052 
-0.100~| -0.039~ 
30~50 | 0.30 | 0.40 | 0.20 | 0.25 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.40 
-0.160 -0.062 
-0.120~| -0.064- 
50~80 | 0.40 | 0.50 | 0.25 | 0.30 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.40 | 0.50 
-0. 190 -0.074 
-0.140~| -0.054~ 
80~120 | 0.40 | 0.50 | 0.25 | 0.30 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.40 | 0.50 
-0.220 -0.087 
-0.160~| -0.063 - 
120 ~180| 0.50 | 0.80 | 0.30 | 0.50 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.50 | 0.50 | 0.80 
-0.250 -0.100 
-0.185 -| -0.072 - 
180 ~250| 0.50 | 0.80 | 0.30 | 0.50 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.50 | 0.50 | 0.80 
-0.290 -0.115 
-0.210~| -0.081- 
250 ~315| 0.50 | 0.80 | 0.30 | 0.50 | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.50 | 0.50 | 0.80 
-0.320 -0.130 
表 2-213 无 心 魔 外 圆 加 工 余 量 及 偏差 ( 单位: mm ) 
径 余 量 直径 偏差 
第 二 
第 一 种 第 三 种 “| 第 四 种 
零件 基本 终 磨 前 半 精 车 第 三 种 粗 磨 
; 终 麻 未 车 过 的 棒 料 _ 人 = 入 站 认 
尺 二 i 热处理 后 | 执 处 | 或 第 四 种 粗 磨 
\ 3 -IY 忆 en 里 后 
未 经 热处理 | 经 热处理 | 最 终 6 | 理 后 Chlo ~hll ) (h8 ~ho) 
理 前 | 、， 
冷 拉 | 热 筷 | 冷 拉 | 热 包 | 庚 剖 | | 半 精 | 得 麻 | 学 精 
棒 料 | 棒 料 | 棒 料 | 棒 料 “| 磨 麻 
3-6 |03|05| 03|05 | 02 |010|005| 01 | 02| -0.048~ -0.075 |-0.018~ -0.030 
6~10 |0.3|06|03|07|0.3|012|0.08 | 02 |03| -0.058~ -0.090 |-0.022~ -0.036 
10~18 |05|08|06|10|03|012|008|02|03| -0.070~ -0.110 |-0.027~ -0.043 
18~30 | 06|10|08|13|0.3|012|0.08|03 |04| -0.084~ -0.130 |-0.033~ -0.052 
30-50 107|— |13|— 04|0.20|010| 0.3|04| -0.100~ -0.160 |-0.039~ -0.062 
50 ~80 0.4 |0.25 10.15| 0.3 | 0.5 | -0.120~ -0.190 |-0.046~ -0.074 
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5. 用 金刚 石 刀 精 车 外 圆 加 工 余 量 ( 见 表 2-214 ) 


表 2-214 用 金刚 石 刀 精 车 外 圆 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
零件 材料 零件 基本 尺寸 直径 加 工 余 量 
<100 0.3 
轻 合金 
>100 0.5 
再 负 及 壬 铁 <100 0.3 
A >100 0.4 
<100 0.2 
钢 
> 100 0.3 


注 : 1. 如 果 采 用 两 次 车 削 〈 半 精 车 及 精 车 )， 则 精 车 的 加 工 余 量 为 0. Imm。 
2. 精 车 前 零件 加 工 的 公差 按 Hb9 、h8 决定 。 
3. 本 表 所 列 的 加 工 余 量 适用 于 零件 的 长 度 为 直径 的 3 倍 为 限 。 超 过 此 限时 ， 加 工 余 量 应 适当 加 大 。 


6. 研磨 外 圆 加 工 余 量 ( 见 表 2-215 ) 


表 2-215 研磨 外 圆 加 工 余 量 ( 单位: mm ) 
零件 基本 尺寸 径 余 量 

<10 0. 005 ~0. 008 
10~18 0. 006 ~0.009 

18 ~30 0. 007 ~ 0. 010 

30 ~50 0. 008 ~0. 011 
50~80 0. 008 ~0.012 

80 ~ 120 0. 010 ~0.014 
120 ~180 0. 012 ~0. 016 
180 ~250 0.015 ~0.020 


注 : 经 过 精 磨 的 零件 ， 其 手工 研磨 余 量 为 3 ~8um， 机 械 研磨 余 量 为 8 ~15pm。 
7. 抛光 外 圆 加 工 余 量 ( 见 表 2-216 ) 


表 2-216 抛光 外 圆 加工 余 量 (单位 : mm ) 
零件 基本 尺寸 <100 100 ~200 200 ~700 >700 
直径 余 量 0.1 0.3 0.4 0.5 


注 : 抛光 前 的 加 工 精 度 为 IT7 级 。 


8. 超 精 加 工 余 量 ( 见 表 2-217 ) 
表 2-217 起 精 加 工 余 量 


上 工序 表面 精 糙 度 Ra/ pm 直径 加 工 余 量 /mm 
0. 63 ~1. 25 0.01 ~0. 02 
0. 16 ~0. 63 0. 003 ~0.01 


2.5.2.2 轴 端 面 加 工 余 量 及 偏差 
1. 粗 车 端面 后 ， 正 火 调 质 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-218 ) 
2. 精 车 端面 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-219 ) 
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3. 精 车 端面 后 ， 经 济 火 的 端面 磨 削 加 工 余 量 ( 见 表 2-220 ) 


4. 磨 端面 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-221 ) 


表 2-218 粗 车 端面 后 ， 正 火 调 质 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
TT_ 1 1 已 
< 二 
零件 全 长 工 
零件 直径 
<18 18 ~50 50 ~120 120 ~260 260 ~500 >500 
精 车 一 端面 余 量 4 
<30 0.8 1.0 1.4 1.6 2.0 2.4 
30 ~50 1.0 1.2 1.4 1.6 2.0 2.4 
50 ~ 120 1.2 1.4 1.6 2.0 2.4 2.4 
120 ~ 260 1.4 1.6 2.0 2.0 2.4 2.8 
>260 1.6 1.8 2.0 2.0 2.8 3.0 
长 度 偏差 0. 18 0.21 ~0. 25 0. 30 ~0. 35 0. 40 ~0. 46 0. 52 ~0. 63 0.7 ~1.50 
注 : 1. 在 粗 车 不 需 正 火 调 质 的 零件 ， 其 庙 面 余 量 按 上 表 -二 ~ 村 选用。 
2. 对 薄 形 工件 ， 如 齿轮 、 执 圈 等 ， 按 上 表 余 量 加 50% ~ 100% 。 
表 2-219 ” 精 车 端面 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
零件 全 长 工 
零件 直径 
<18 18 ~50 50 ~ 120 120 ~ 260 260 ~500 >500 
余 量 14 
<30 0.4 0.5 0.7 0.8 1.0 1.2 
30 ~50 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 i172 
50 ~120 0.6 0.7 0.8 1.0 132 1.2 
120 ~260 0.7 0.8 1.0 1.0 1.2 1.4 
260 ~500 0.9 1.0 152 1.2 1.4 1.5 
>500 本 1.2 1.4 1.4 1.5 1.7 
长 度 公差 -0.2 -0.3 -0.4 -0.5 -0.6 -0.8 
注 : 1. 加 工 有 台阶 的 轴 时 ， 每 台阶 的 加 工 余 量 应 根据 该 台阶 的 直径 4 及 零件 的 全 长 分 别 选用 。 
2. 表 中 的 公差 系 指 尺 寸 工 的 公差 。 当 原 公 差 大 于 该 公差 时 ， 尺 寸 公差 为 原 公 差 数值 。 
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3. 加 工 套 类 零件 时 ， 余 量 值 可 适当 增加 。 


表 2-220 精 车 端面 后 ， 经 淳 火 的 端面 磨 削 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
零件 全 长 工 
零件 直径 
， <18 18 ~50 50 ~ 120 120 ~ 260 260 ~500 >500 
磨 削 一 端面 余 量 4 
<30 0.1 0.1 0.1 0.15 0. 15 0. 20 
30 ~50 0. 15 0. 15 0. 15 0. 15 0. 20 0. 25 
50 ~ 120 0.2 0. 20 0. 20 0. 25 0. 25 0.30 
120 ~ 260 0. 25 0. 25 0. 25 0.30 0. 30 0. 35 
>260 0. 25 0. 25 0. 25 0.30 0. 30 0. 40 
长 度 公差 0. 06 ~0. 13 0. 13 ~ 0. 16 0. 19 ~0. 22 0.25 ~0.29 0.32 ~0.40 |0.44~1.10 
注 : 1. 加 工 有 阶梯 的 轴 时 ， 每 个 阶梯 的 加 工 余 量 应 根据 其 直径 4 及 零件 阶梯 长 1 分 别 选用 。 
2. 在 加 工 过 程 中 一 次 精 磨 至 尺寸 时 ， 其 余 量 按 上 表 减 半 选 用 。 
表 2-221 魔 端面 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
零件 全 长 工 
零件 直径 
5 <18 18 ~50 50 ~ 120 120 ~ 260 260 ~500 >500 
余 量 4 
<30 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
30 ~50 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
50 ~ 120 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 
120 ~200 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 
200 ~500 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 
>500 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 
长 度 公 差 -0. 12 -0.17 -0.23 -0.3 -0.4 -0.5 
注 : 1. 加 工 有 台阶 的 轴 时 ， 每 个 台阶 的 加 工 余 量 应 根据 该 台阶 直径 4 及 零件 的 全 长 工分 别 选 用 。 
2. 表 中 的 公差 系 指 尺寸 的 公差 。 当 原 公差 大 于 该 公差 时 ， 尺 寸 公差 为 原 公差 值 。 
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2.S.2.3 槽 的 加 工 余 量 及 公差 〈 见 表 2-222 ) 
表 2-222 槽 的 加 工 余 量 及 公差 (单位 : mm ) 
[ 全 
4 | [i 
工序 精 车 ( 铣 、 刨 ) 模 精 车 ( 铣 、 人 刨 ) 后 ， 麻 槽 
档 宽 B <10 <18 <30 <50 <10 <18 <30 <50 
加 工 余 量 4 1 1.5 2 0.30 0.35 0. 40 0. 45 
公差 0. 20 0. 20 0. 30 0. 30 0. 10 0. 10 0. 15 0. 15 
注 : 1. 靠 磨 模 时 适当 减 小 加 工 余 量 ， 一般 加 工 余 量 留 0. 10 ~0. 20mm。 
2. 本 表 适 用 于 槽 长 小 于 80mm， 槽 深 小 于 60mm 的 槽 。 
2.5.3 内 孔 加 工 余 量 及 偏差 
2.5.3.1 基 孔 制 7 级 精度 ( H7 ) 孔 的 加 工 ( 见 表 2-223 ) 
表 2-223 基 孔 制 7 级 精度 ( H7 ) 孔 的 加 工 (单位 : mm ) 
直 径 径 
零件 零件 
基本 钻 ] 车 基本 钻 用 车 
ee 刀 链 扩 孔 钻 | 粗 匀 | 精 匀 ee 刀锋 扩 孔 钻 | 粗 匀 | 精 贸 
水 后 以 后 
3 2.9 3H7 30 | 15.0 28 29.8 | 29.8 | 29.93 | 30H7 
4 3.9 4H7 32 | 15.0 | 30.0 | 31.7 | 31.75 | 31.93 | 32H7 
5 4.8 5H7 35 | 20.0 | 33.0 | 34.7 | 34.75 | 34.93 | 35H7 
6 5.8 6H7 38 | 20.0 | 36.0 | 37.7 | 37.75 | 37.93 | 38H7 
8 7.8 一 一 一 |7.96 | 8H7 40 | 25.0 | 38.0 | 39.7 | 39.75 | 39.93 | 40H7 
10 9.8 一 一 一 |9.96 | 10H7 | 42 | 25.0 | 40.0 | 41.7 | 41.75 |41.93 | 42H7 
12 | 11.0 一 一 |11.85 |11.95 | 12H7 | 45 | 25.0 | 43.0 | 44.7 | 44.75 | 44.93 | 45H7 
13 | 12.0 一 一 | 12.85 |12.95 | 13H7 | 48 | 25.0 | 46.0 | 47.7 | 47.75 | 47.93 | 48H7 
14 | 13.0 -一 一 | 13.85 |13.95 | 14H7 | 50 | 25.0 | 48.0 | 49.7 | 49.75 | 49.93 | 50H7 
15 | 14.0 -一 一 | 14.85 | 14.95 | 15H7 | 60 30 55.0 | 59.5 | 59.5 | 59.9 | 60H7 
16 | 15.0 -一 一 | 15.85 | 15.95 | 16H7 | 70 30 65.0 | 69.5 | 69.5 | 69.9 170H7 
18 | 17.0 一 一 |17.85 |17.94 | 18H7 | 80 30 75.0 | 79.5 | 79.5 | 79.9 | 80H7 
20 | 18.0 一 19.8 | 19.8 |19.94 | 20H7 | 90 30 80.0 | 89.3 一 | 89.9 | 90H7 
22 20 一 |21.8 | 21.8 |21.94 | 22H7 || 100 30 80.0 | 99.3 一 | 99.8 |100H7 
24 22 一 |23.8 | 23.8 |23.94 | 24H7 || 120 30 80.0 |119.3| 一 |119.8 |120H7 
25 23 一 |24.8 | 24.8 |24.94 | 25H7 | 140 30 80.0 |139.3| 一 |139.8 |140H7 
26 24 一 |25.8 | 25.8 |25.94 | 26H7 || 160 30 80.0 |159.3 | 一 |159.8 |160H7 
28 26 一 | 27.8 | 27.8 |27.94 | 28H7 || 180 30 80.0 |179.3 | 一 |179.8 |180H7 
注 : 1. 在 铸铁 上 加 工 直径 小 于 1Smm 的 孔 时 ， 不 用 扩 孔 钻 和 铀 孔 。 
2. 在 铸铁 上 加 工 直径 为 30mm 与 32mm 的 孔 时 ， 仅 用 直径 为 28mm 与 30mm 的 钻头 各 外 一 次 。 
3. 如 仅 用 一 次 匀 孔 ， 则 匀 孔 的 加 工 余 量 为 本 表 中 粗 铵 与 精 匀 的 加 工 余 量 之 和 。 
4. 钻头 直径 大 于 75mm 时 采用 环 孔 钻 。 
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2. 5.3.2 基 孔 制 8 级 精度 ( H8 ) 孔 的 加 工 ( 见 表 2-224 ) 
表 2-224 基 孔 制 8 级 精度 ( H8 ) 孔 的 加 工 ( 单位: mm ) 
零件 直径 零件 径 
基本 外 车 刀 | 、 _ 基本 外 用 车 刀 | 、 _ 
| 扩 孔 外 匀 a 汉 扩 孔 外 | 锭 
本 人 第 {I 旦 人 且 BB 一 座 BB 二 座 蛙 失 避 
3 2.9 3H8 30 15.0 28 29.8 29.8 30H8 
4 3 四 4H8 32 15.0 30 人 31 1S 32H8 
3 4.8 SH8 35 20.0 33 4 34.75 35H8 
6 5.8 6H8 38 20.0 36 凡生 全 38H8 
8 7.8 8H8 40 25.0 38 39.7 39.75 40H8 
10 9.8 10H8 42 25.0 40 a1:7 Ee 42H8 
12 11.8 12H8 45 25.0 43 44.7 44.75 45H8 
13 2 13H8 48 25.0 46 47.7 47.75 48H8 
14 13 属 14H8 50 25.0 48 49.7 49.75 SOH8 
15 14.8 15H8 60 30. 0 55 59.5 = 60H8 
16 15.0 一 Ss 15. 85 16H8 70 30.0 65 69.5 = 70H8 
18 17.0 一 17. 85 18H8 80 30.0 75 79.5 = 80H8 
20 18.0 Rs 19. 8 19.8 20H8 90 30.0 80.0 89. 3 a 90H8 
22 20.0 和 21.8 21.8 22H8 100 30.0 80.0 99. 3 人 100H8 
24 22.0 = 23.8 23.8 24H8 120 30.0 80.0 119.3 = 120H8 
25 240 一 24.8 24.8 25H8 140 30.0 80.0 139.3 = 140H8 
26 24.0 = 25.8 25.8 26H8 160 30.0 80.0 159.3 一 160H8 
28 26.0 = 27.8 27.8 28H8 180 30.0 80.0 179.3 二 180H8 
注 : 1. 在 铸铁 上 加 工 直径 为 30mm 与 32mm 的 孔 时 ， 仅 用 直径 为 28mm 与 30mm 的 钻头 各 外 一次。 
2. 钻头 直径 大 于 75mm 时 采用 环 孔 钻 。 
2.5.3.3 用 金刚 石 刀 精 键 孔 加 工 余 量 ( 见 表 2-225 ) 
2. 5.3.4 研磨 孔 加 工 余 量 ( 见 表 2-226 ) 
表 2-225 用 金刚 石 刀 精 键 孔 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
直径 余 量 
上 工序 偏差 
零件 基本 尺寸 ” 轻 合 金 巴 氏 合金 | 青铜 及 铸铁 钢 
粗 链 | 精 负 | 粗 铀 | 精 甸 | 粗 链 | 精 链 | 粗 链 | 精 匀 | 链 孔 前 偏差 ( H10 ) | 粗 链 偏 差 ( H8 ~ H9 ) 
<30 0.2 0.3 做 肥 +0. 084 +0.033 ~ +0.052 
30 ~50 0.3 0.4 6 外 +0. 10 +0.039 ~ +0. 062 
S0 ~80 0. 3 +0. 12 +0. 046 ~ +0.074 
0.4 0.5 
80 ~ 120 0 +0.14 +0.054 ~ +0.087 
120 ~ 180 0.1 +0.16 +0.063 ~ +0.10 
180 ~250 C3 0.1 +0. 185 +0.072 ~ +0.115 
250 ~315 0.5 0.6 0.2 Dt +0.21 +0.081 ~ +0.13 
315 ~400 +0.23 +0.089 ~ +0.14 
400 ~ 500 +0.25 +0.097 ~ +0.155 
$500 ~630 0.5 0.4 +0.28 +0.11 ~ +0.175 
630 ~ 800 0 +0.32 +0. 125 ~ +0.20 
800 ~ 1000 0.6 0.5 0.2 +0.36 +0.14 ~ +0.23 
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表 2-226 研磨 孔 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
零件 基本 尺寸 铸 铁 钢 零件 基本 尺寸 铸 铁 钢 
<25 0. 010 ~0.020 0. 005 ~0.015 125 ~300 0.080 ~0. 160 0. 020 ~0. 050 
25 ~ 125 0. 020 ~ 0. 100 0.010 ~0. 040 300 ~ 500 0. 120 ~ 0. 200 0. 040 ~0. 060 
注 : 经 过 精 磨 的 零件 ， 手 工 研磨 余 量 为 0. 005 ~ 0. 010mm。 
2.5.3.5 单 刃 钻 后 深 孔 加 工 余 量 ( 见 表 2-227 ) 
2.5.3.6 刊 孔 加 工 余 量 ( 见 表 2-228 ) 
2.5.3.7 多 边 形 孔 拉 削 余 量 ( 见 表 2-229 ) 
2.5.3.8 内 花 键 拉 削 余 量 ( 见 表 2-230 ) 
表 2-227 单 刃 钻 后 深 孔 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
加 工 后 经 热处理 加 工 后 不 经 热处理 
外 孔 深度 
零件 基本 
St 1000 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 1000 | 2000 | 3000 | 5000 | 7000 
尺寸 | <1000 <1000 
~2000 | ~3000 | ~5000 | ~7000 | ~10000 ~2000 | ~3000 | ~5000 | ~7000 |~10000 
直径 余 量 
35 ~ 100 6 8 10 一 一 2 6 8 一 一 
100 ~180 6 8 10 12 14 2 6 8 10 12 
180 ~400 一 一 一 12 14 16 一 一 一 10 12 14 
表 2-228 刊 孔 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
孔 长 度 
零件 基本 尺寸 <100 100 ~200 200 ~300 >300 
直径 余 量 
<80 0. 05 0.08 0. 12 一 
80 ~180 0. 10 0. 15 0. 20 0.30 
180 ~360 0. 15 0. 20 0.25 0. 30 
>360 0. 20 0.25 0.30 0. 35 
注 : 1. 刊 孔 前 的 加 工 精度 为 H7。 
2. 如 两 轴承 相连 ， 则 刊 孔 前 两 轴承 的 公差 均 以 大 轴承 的 公差 为 准 。 
3. 表 中 列举 的 刊 孔 加 工 余 量 ， 系 根据 正常 加 工 条 件 而 定 的 ， 当 轴线 有 显著 弯曲 时 ， 应 将 表 中 数值 增 大 。 
表 2-229 ”多边 形 孔 拉 削 余 量 表 2-230 内 花 键 拉 削 余 量 
( 单位 : mm ) ( 单位 : mm ) 
l 花 键 规格 定 心 方式 
孔 内 最 大 a 预 加 工 尺寸 上 i a i ee : a 
准 量 到 茎 定 心 小 径 定 心 
边 长 二 偏差 2 不 伍 自已 伍 正 心 
6 35 ~42 0.4~0.5 |0.7~0.8 
10~18 0.8 410.24 6 45 ~50 0.5~0.6 |0.8~0.9 
6 55 ~90 0.6~0.7 |0.9~1.0 
18 ~30 1.0 +0. 28 
10 30 ~42 0.4~0.5 |0.7~0.8 
30 ~50 1.2 +0.34 10 45 0.5~0.6 |0.8~0.9 
50~80 1.5 +0.40 16 38 0.4~0.5 |0.7~0.8 
16 50 0.5~0.6 |0.8~0.9 
80 ~120 1.8 +0.46 
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EE 
2. 5.4 平面 加 工 余 量 及 偏差 
2.5.4.1 平面 第 一 次 粗 加 工 余 量 ( 见 表 2-231 ) 
表 2-231 平面 第 一 次 粗 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
毛 坏 制造 方法 
平面 最 大 尺寸 铸 件 
a 热 冲压 冷 冲压 锻 造 
灰 铸 铁 青 ” 铜 可 锻 铸 铁 
<50 1.0~1.5 1.0~1.3 0.8~1.0 0.8~1.1 0.6~0.8 1.0~1.4 
50 ~120 1.5~2.0 1.3~1.7 1.0~1.4 1.3~1.8 0.8~1.1 1.4~1.8 
120 ~260 2.0~2.7 1.7 ~2.2 1.4~1.8 1.5~1.8 1.0~1.4 1.5~2.5 
260 ~ 500 2.7~3.5 2.2~3.0 2.0 ~2.5 1.8 ~2.2 1.3~1.8 2.2~3.0 
>500 4.0~6.0 3.5~4.5 3.0 ~4.0 2.4~3.0 2.0~2.6 3,5 一 村 
2. 5.4.2 平面 粗 人 刨 后 精 铣 加 工 余 量 ( 见 表 2-232 ) 
表 2-232 平面 粗 刨 后 精 铣 加 工 余 量 ( 单位: mm ) 
We 平面 宽度 
平面 长 度 
<100 100 ~200 >200 
<100 0.6~0.7 i 一 
100 ~250 0.6~0.8 0.7~0.9 7 
250 ~ 500 0.7~1.0 0.75~1.0 0.8~1.1 
>500 0.8~1.0 0.9~1.2 0.9~1.2 
2. 5.4.3” 铣 平面 加 工 余 量 ( 见 表 2-233 ) 
表 2-233 铣 平 面 加工 余 量 (单位 : mm ) 
荡 狗 后 粗 钳 粗 狗 后 半 精 铣 
宽度 <200 200 < 宽度 <400 宽度 <200 200 < 宽度 <400 
零件 Se 
理应 平面 长 度 
厚度 
100 250 100 250 100 250 100 250 
<100 <100 <100 <100 
~250 ~400 ~250 ~400 ~250 ~400 ~250 ~400 
6~30 小 地 下 | We 1.5 i 0.7 1.0 1 二 1.0 1.0 1.0 
30 ~50 1.0 1; 海 7 1.5 1.5 2.0 1 1.0 1 2 1.0 1 人 过 
>50 1.5 1 2.0 lf 2.0 2 4} 3 ee 1.3 1 bs 
2. 5.4.4 磨 平 面 加 工 余 量 ( 见 表 2-234 ) 
表 2-234 磨 平 面 加 工 余 量 单位 : mm ) 
第 一 种 第 二 种 
热处理 后 
经 热处理 或 未 经 热处理 零件 的 终 麻 
粗 磨 
零件 厚度 宽度 <200 200 < 宽度 <400 宽度 <200 
平面 长 度 
100 ~ 250 ~ 100 ~ 250 ~ 100 ~ 250 ~ 
<100 <100 <100 
250 400 250 400 250 400 
6~30 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5 0.5 0.2 0.2 0.3 
30 ~50 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 日 3 0.3 
>50 0.5 0.5 0.5 0.5 [De 0.5 0.3 es， .3 
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( 续 ) 
第 二 种 
热处理 后 
粗 磨 半 精 磨 
零件 厚度 200 < 宽度 <400 宽度 <200 200 < 宽度 <400 
平面 长 度 
0 100 ~ 250 ~ bg 100 ~ 250 ~ i 100 ~ 250 ~ 
250 400 250 400 250 400 
6~30 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 
30 ~50 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
>50 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
2.5.4.5 铣 及 魔 平面 时 的 厚度 偏差 〈 见 表 2-235 ) 
表 2-235 铣 及 魔 平面 时 的 厚度 偏差 (单位 : mm ) 
零件 厚度 荒 铣 (IT14 ) 粗 铣 ( IT12 ~ IT13 ) 半 精 铣 (IT11 ) 精 麻 (IT8 ~ IT9 ) 
3 ~6 -0.30 -0.12 ~ -0.18 -0. 075 -0.018 ~ -0.030 
6~10 -0.36 -0.15 ~ -0.22 -0.09 -0.022 ~ -0.036 
10 ~18 -0.43 -0.18 ~ -0.27 -0.11 -0.027 ~ -0.043 
18 ~30 -0.52 -0.21 ~ -0.33 -0.13 -0.033 ~ -0.052 
30 ~50 -0.62 -0.25 ~ -0.39 -0. 16 -0.039 ~ -0.062 
50 ~ 80 -0.74 -0.30 ~ -0.46 -0. 19 -0.046 ~ -0.074 
80 ~ 120 -0.87 -0.35 ~ -0.54 -0.22 -0.054 ~ -0.087 
120 ~180 -1.00 -0.43 ~ -0.63 -0. 25 -0.063 ~ -0.100 
2.S.4.6 刊 平 面 加 工 余 量 及 偏差 〈 见 表 2-236 ) 
表 2-236 刮 平面 加 工 余 量 及 偏差 (单位 : mm ) 
平面 宽度 
平面 长 度 <100 100 ~300 300 ~ 1000 
余 量 偏 差 余 量 偏 差 余 量 偏 差 
<300 0. 15 +0. 06 0. 15 +0. 06 0. 20 +0. 10 
300 ~ 1000 0. 20 +0. 10 0. 20 +0. 10 0. 25 +0. 12 
1000 ~ 2000 0. 25 +0. 12 0. 25 +0. 12 0.30 +0. 15 
2. 5.4.7 四 权 加 工 余 量 及 偏差 〈 见 表 2-237 ) 
表 2-237 四 构 加 工 余 量 及 偏差 单位 : mm ) 
凹 槽 尺 才 宽 度 余 量 宽度 偏 差 
长 深 宽 粗 铣 后 半 精 铣 半 精 铣 后 磨 粗 铣 (IT12 ~IT13 ) | 半 精 铣 (ITI11 ) 
3 ~6 1.5 0.5 +0.12 ~ +0.18 +0. 075 
<80 <60 6~10 2.0 0.7 +0.15 ~ +0.22 +0.09 
10 ~18 3.0 1.0 +0.18 ~ +0.27 +0.11 


第 2 章 机械 加 工 工艺 规程 设计 379 


( 续 ) 
四 槽 尺寸 宽 度 余 量 宽 度 偏 差 

长 深 宽 粗 铣 后 半 精 铣 半 精 铣 后 磨 粗 铣 (IT12 ~IT13 ) | 半 精 铣 (IT11 ) 

18 ~30 3.0 1.0 +0.21 ~ +0.33 +0. 13 

30 ~50 3.0 1.0 +0.25 ~ +0.39 +0.16 
<80 <60 

50 ~80 4.0 1.0 +0.30 ~ +0.46 +0.19 

80 ~ 120 4.0 1.0 +0.35 ~ +0.54 +0.22 
注 : 1. 半 精 铣 后 磨 止 槽 的 加 工 余 量 ， 适 用 于 半 精 铣 后 经 热处理 和 未 经 热处理 的 零件 。 

2. 宽度 余 量 指 双 面 余 量 ( 即 每 面 余 量 是 表 中 所 列 数值 的 1/2 )。 


2. 5.4.8 研磨 平面 加 工 余 量 ( 见 表 2-238 ) 
2.5.4.9 外 表面 拉 削 余 量 ( 见 表 2-239 ) 


表 2-238 研磨 平面 加 工 余 量 表 2-239 外 表面 拉 削 余 量 
( 单位: mm ) (单位 : mm ) 
i 平面 宽度 工作 状 态 单 面 余 量 
Ye <25 25 ~75 75 ~150 铸造 4~5 
<25 |0.005~0.007 | 0.007 ~0.010 |0.010~0.014 小 件 模 锻 或 精密 锻造 2 
25 ~75 | 0.007 ~0.010 | 0.010 ~0.014 |0.014 ~0.020 经 预先 加 工 和光 
75 ~150 | 0.010 ~0.014 | 0.014 ~0.020 |0.020 ~0.024 铸造 3 
150 ~260 | 0.014 ~0.018 | 0.020 ~0.024 |0.024 ~0.030 中 件 模 锻 或 精密 铸造 3 
i 经 预先 加 工 0.5 ~0.6 
注 : 经 过 精 磨 的 零件 ， 手 工 研磨 余 量 ， 每 面 0. 003 ~ 
0.005mm; 机 械 研磨 余 量 ， 每 面 0. 005 ~0. 010mm。 


2. 5.5 切除 渗 碳 层 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-240 ) 
表 2-240 切除 渗 碳 层 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 


本 i i i 2 
让 re 让 


d 一 直径 尺寸 ”4 一 加 工 余 量 “一 渗 碳 层 深度 “Ci 一 图 样 要 求 的 渗 碳 层 最 大 深度 
省 一 六 火 后 磨 削 量 
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( 续 ) 
尺寸 范围 (4d) 

J | 表面 30 50 80 120 180 260 360 
层 深度 <30 

性 质 ~50 ~80 ~120 ~180 ~260 ~360 ~500 

余 量 4 

0.4 内 外 区 1.8 2.0 2.0 2.2 pA 

~0.6 | 端面 、 平 面 1.2 1.2 1.4 1.4 1.6 

0.6 内 外 区 2.4 2.4 2.6 2.6 3.0 3.0 

~0.8 | 端面 、 平 面 1.4 1.4 1.8 1.8 2.0 2.0 

0.8 内 外 区 3.0 3.2 3.2 3.6 3.8 3.8 4.0 

~1.1 | 端面 、 平 面 1.8 1.8 1.8 2.0 2.2 2.4 2.4 

1.1 内 外 区 3.8 3.8 4.2 4.2 4.4 4.4 4.8 4.8 
~1.4 | 端面 、 平 面 pA 2.2 2.2 2.4 2.4 2.4 2.8 2.8 
1.4 内 外 圆 4.8 4.8 5.0 5.0 5.4 5.4 5.8 5.8 
~1.8 | 端面 、 平 面 2.6 2.6 2.6 3.0 3.0 3.0 3.2 3.2 

尺寸 公差 0.21 0. 25 0. 30 0.35 0. 40 0. 46 0.57 0.63 
注 : 1. 选择 余 量 时 ， 先 根据 零件 要 求 的 渗 碳 层 深 度 C, 加 上 该 渗 矶 表面 溢 火 后 的 磨 前 量 4 ， 作 为 本 表 中 的 渗 碳 层 


深度 C。 

2. 非 济 火 表 面 在 渗 碳 前 需 将 表面 按 术 表 数值 加 厚 ， 在 渗 碳 后 去 除 该 层 金属 青 进行 溢 火 。 

3. 表 中 数据 仅 为 切除 渗 碳 层 的 单 工序 余 量 ， 适 用 于 内 外 圆 、 端 面 及 平面 。 内 外 圆 为 直径 余 量 ， 端 面 和 平面 
为 单 面 余 量 。 


齿轮 和 花 键 的 精 加 工 余 量 
.6.1 精 滚 齿 和 精 揪 齿 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 2-241 ) 
.6.2 剃 齿 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 2-242 ) 


.6.3 ” 麻 齿 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 2-243 ) 
.6.4 直径 大 于 400mm 渗 碳 齿轮 的 磨 齿 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 -244 ) 


Dt 
内 
a 


2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5.6.5 玫 齿 加 工 余 量 ( 见 表 2-245 ) 
2. 5.6.6 交错 轴 斜 齿轮 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 2-246 ) 
2. 5.6.7 锥 齿轮 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 2-247 ) 
2. 5.6.8 蜗轮 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 2-248 ) 
2. 5. 6.9 ”蜗杆 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 见 表 2-249 ) 
2. 5.6. 10 ， 精 铣 花 键 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-250 ) 
2.5.6.11 磨 花 键 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-251 ) 
表 2-241 精深 齿 和 精 插 齿 的 齿 厚 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
模 数 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 


齿 厚 余 量 0.6 0.75 0.9 1. 05 1.2 1. 35 1.5 1.7 1.9 2.1 pe 
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表 2-242 剃 齿 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 剃 前 滚 此 (单位 : mm ) 
Ma 齿 轮 直径 
模 数 
<100 100 ~200 200 ~ 500 500 ~ 1000 
<2 0.04 ~0.08 0. 06 ~0.10 0.08 ~0. 12 0. 10 ~0. 15 
2~4 0.06 ~0.10 0.08 ~0. 12 0. 10 ~0. 15 0.12 ~0.18 
4~6 0.10 ~0.12 0. 10 ~0. 15 0.12 ~0.18 0.15 ~0.20 
>6 0. 10 ~0. 15 0.12 ~0.18 0.15 ~0.20 0. 18 ~0.22 
表 2-243 ” 磨 齿 的 齿 厚 加 工 余 量 ( 磨 前 滚 齿 ) (单位 : mm ) 
本 齿 轮 直径 
模 数 
<100 100 ~200 200 ~ 500 500 ~ 1000 > 1000 
<3 0. 15 ~0.20 0. 15 ~0.25 0. 20 ~0. 30 0. 20 ~0. 40 0.25 ~0. 45 
3 ~5 0. 18 ~0.25 0. 20 ~0. 30 0. 25 ~0. 35 0. 25 ~0. 45 0. 30 ~0. 50 
5~10 0.25 ~0.40 0. 30 ~0. 50 0. 35 ~0. 60 0. 40 ~0. 65 0.50 ~0. 80 
>10 0.35 ~0.50 0. 40 ~0. 60 0. 50 ~0.70 0. 50 ~0.70 0. 60 ~0. 80 
表 2-244 直径 大 于 400mm 渗 碳 齿轮 的 磨 齿 齿 厚 加 工 余 量 单位 : mm ) 
模 数 
40~50 50 ~75 75 ~ 100 100 ~ 150 150 ~200 >200 
3 ~5 一 一 一 0.45 ~0.6 0.5~0.7 0.6~0.8 
sg) 一 一 0.45 ~0.6 0.5~0.7 0.6~0.8 一 
~10 一 0.45 ~0.6 0.5~0.7 0.6~0.8 一 一 
10~12 0.45 ~0.6 0.5~0.7 0.6~0.8 一 一 一 
0 于 小 模 数 及 齿 数 少 的 齿轮 。 
在 选择 余 量 时 ， 必 须 考虑 各 种 牌号 的 钢 在 热处理 时 的 变形 情况 。 
表 2-245 歼 齿 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
班 上 从 工艺 要 求 单 面 余 量 
0. 005 ~0. 025 
珀 前 具 形 经 弟 具 精 加 工 ， 规 上 耸 主 要 用 于 改善 齿 面 质量 Va 
入 ( 中 等 模 数 取 0. 015 ~0. 020 ) 
磨 齿 后 瑜 齿 以 减 小 齿 面 粗糙 度 0. 003 ~ 0. 005 
表 2-246 ”交错 轴 斜 齿轮 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 (单位 : mm ) 


模 数 1.25 ~1.75 | 2.0~2.75 | 3.0~4.5 | 5.0~7.0 | 8.0~11.0 | 12.0~19.0 |20.0~30.0 
齿 厚 余 量 0.5 0.6 0.8 1.0 1 1.6 2.0 
表 2-247 锥 齿轮 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 单位 : mm ) 
模 数 3 4 5 6 gl 8 9 10 11 12 
齿 厚 余 量 0.5 0.57 0. 65 0.72 0.8 0. 87 0. 93 1.0 1. 07 1.5 
表 2-248 ”蜗轮 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 单位 : mm ) 
模 数 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
齿 厚 余 量 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 3.0 


382 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


表 2-249 ”蜗杆 精 加 工 的 齿 厚 加 工 余 量 


(单位 : mm ) 


ey 齿 厚 余 量 RS 齿 厚 余 量 
模 数 一 ee 模 数 a a 
粗 铣 后 精 车 深 火 后 磨 削 粗 铣 后 精 车 淳 火 后 磨 削 
<2 0.7 ~0.8 0.2 ~0.3 5~7 1.4~1.6 0.5~0.6 
2~3 1.0~1 0.3 ~0.4 7~10 1.6~1.8 0.6~0.7 
3 ~5 1.2 -~ 0.4~0.5 10~12 1.8~2.0 0.7~0.8 
表 2-250 精 铣 花 键 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
花 键 长 度 
花 键 轴 基 本 尺寸 <100 100 ~200 200 ~350 350 ~500 
花 键 厚度 及 直径 的 加 工 余 量 
10 ~18 0.4~0.6 0.5~0.7 一 一 
18 ~30 0.5 ~0.7 0.6~0.8 0.7~0.9 一 
30 ~50 0.6~0.8 0.7~0.9 0.8~1.0 一 
>50 0.7 ~0.9 0.8 ~1.0 0.9~1.2 1.2~1.5 
表 2-251 麻花 键 的 加 工 余 量 ( 单位: mm ) 
花 键 长 度 
花 键 轴 基 本 尺寸 <100 100 ~200 200 ~350 350 ~ 500 
花 键 厚度 及 直径 的 加 工 余 量 
10 ~18 0.1~0.2 0.2 ~0.3 一 一 
18 ~30 0.1~0.2 0.2 ~0.3 0.2 ~0.4 一 
30 ~50 0.2 ~0.3 0.2 ~0.4 0.3 ~0.5 一 
>50 0.2 ~0.4 0.3 ~0.5 0.3 ~0.5 0.4~0.6 
2.5.7 有 色 金 属 及 其 合金 的 加 工 余 量 
2.5.7.1 有 色 金 属 及 其 合金 一 般 零 件 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-252 ) 
2.5.7.2 有 色 金 属 及 其 合金 圆 简 形 零 件 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-253 ) 
2.5.7.3 有 色 金 属 及 其 合金 圆 盘 形 零 件 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-254 ) 
2.5.7.4 有 色 金 属 及 其 合金 壳 体 类 零件 的 加 工 余 量 ( 见 表 2-255 ) 
表 2-252 有 色 金 属 及 其 合金 一 般 零 件 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
(1) 孔 加 工 
径 余 量 ( 按 孔 基本 尺寸 取 
加 工 方 法 
<18 18 ~50 50~80 
钻 后 炙 或 扩 0.8 1.0 1.1 
匀 或 扩 后 匀 或 预 磨 0.2 0. 25 0.3 
预 磨 后 半 精 磨 ; 匀 后 拉 削 或 半 精 贸 0. 12 0. 14 0.18 
拉 或 贸 后 精 贸 或 精 匀 0.10 0.12 0. 14 
精 铵 或 精 簿 后 到 磨 0. 008 0.012 0.015 
精 贸 或 精 匀 后 研磨 0. 006 0. 007 0. 008 
铸造 后 粗 车 或 一 次 车 1.7 1.8 2.0 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 
离心 浇注 1.3 1.4 1.6 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0.8 0.9 1.0 
炊 模 造型 0.5 0.6 0.7 
压力 浇注 0.3 0.4 0.5 
粗 车 或 一 次 车 后 半 精 车 或 预 磨 0.2 0.3 0.4 
预 磨 后 半 精 磨 或 一 次 车 后 麻 0.1 0. 15 0.2 
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( 续 ) 
(2) 端 面 加 工 
端面 余 量 ( 按 加 工 表面 的 直径 取 ) 
加 工 方法 
<18 18 ~50 50 ~80 80 ~ 120 
铸造 后 粗 车 或 一 次 车 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 0. 80 0. 90 1.00 1. 10 
离心 浇注 0.65 0.70 0. 75 0. 80 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0. 40 0. 45 0. 50 0. 55 
炊 模 造型 0. 25 0. 30 0. 35 0. 40 
压力 浇注 0. 15 0. 20 0. 25 0. 35 
粗 车 后 半 精 车 0. 12 0. 15 0.20 0. 25 
半 精 车 后 磨 0. 05 0. 06 0.08 0.08 
(3) 平 面 加 工 
单 面 余 量 ( 按 加 工 面 最 大 尺寸 取 ) 
加 工 方法 本 50 | 80 |120 | 180 | 260 | 360 | 500 | 630 | 800 |1000 | 1250 | 1600 
< 
~80 | ~120| ~180| ~260| ~360| ~500| ~630| ~800|~1000|~1250|~1600| ~2000 
铸造 后 粗 铣 或 一 次 铣 或 刨 : 
砂 型 ( 地 面 造 型 ) 0.80 | 0.90 11.00 11.20 11.40 11.70 12.10 |2.50 |3.00 |3.60 |4.20 |5.00 | 6.00 
金属 型 或 薄 壳 体 模 “| 0.50 | 0.60 | 0.70 | 0.9%0 11.10 11.40 11.80 |2.20 |2.60 |3.00 |3.50 |4.00 | 4.50 
燃 模 浇注 0.40 | 0.50 | 0.60 |0.80 11.00 11.30 11.70 |2.10 |2.50 
压力 浇注 0.30 | 0.40 |0.50 |0.70 |0.90 11.10 11.30 11.70 
粗 加 工 后 半 精 刨 或 铣 0.08 | 0.09 |0.11 |0.14 |0.18 |0.23 |0.30 |0.37 | 0.45 | 0.55 | 0.65 | 0.80 | 1.00 
半 精 加 工 后 磨 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.09 |0.12 | 0.15 |0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.80 
表 2-253 ”有色 金属 及 其 合金 圆 简 形 零件 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
(1) 铸 造 孔 加工 
， 直径 余 量 ( 按 孔 基 本 尺寸 取 ) 
加 工 方法 
<30 30 ~50 50 ~80 80 ~ 120 120 ~180 | 180 ~260 
铸造 后 粗 匀 或 扩 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 2.70 2. 80 3.00 3.00 3. 20 3. 20 
离心 浇注 2. 40 2. 50 2.70 2.70 3. 00 3. 00 
金属 型 或 薄 壳 体 模 1.30 1. 40 1.50 1.50 1. 50 1. 60 
粗 镜 后 半 精 锌 或 拉 0. 25 0. 30 0. 40 0. 40 0. 50 0. 50 
半 精 负 后 拉 削 、 精 铀 、 铵 或 预 磨 0. 10 0. 15 0.20 0. 20 0. 25 0. 25 
预 磨 后 半 精 磨 0.10 0.12 0.15 0. 15 0. 20 0.20 
贸 孔 后 精 贸 0.05 0.08 0.08 0.10 0.10 0.15 
精 贸 后 研磨 0. 008 0.01 0. 015 0. 020 0. 025 0. 03 
(2) 外 回转 表面 加 工 
直径 余 量 ( 按 轴 基 本 尺寸 取 ) 
加 工 方法 
<50 50 ~80 80 ~ 120 120 ~ 180 180 ~ 260 
铸造 后 粗 车 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 2. 00 2. 10 2. 20 2. 40 2. 60 
离心 浇注 1.60 1.70 1. 80 2. 00 2. 20 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0. 90 1.00 1.10 1.20 1.30 
粗 车 后 半 精 车 或 预 磨 0. 40 0. 50 0. 60 0.70 0. 80 
半 精 车 后 预 磨 或 半 精 车 后 精 车 0. 15 0. 20 0. 25 0.25 0.30 
粗 磨 后 半 精 磨 0. 10 0. 15 0. 15 0.20 0.20 
半 精 车 后 斑 磨 或 精 磨 0.01 0. 015 0. 02 0. 025 0. 03 
精 车 后 研磨 、 超 精 研 或 抛光 0. 006 0. 008 0.010 0. 012 0. 015 
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( 续 ) 
(3) 端 面 加 工 
op 端面 余 量 ( 按 加 工 表 面 直 径 取 ) 
加 工 方 法 
<50 50~80 80 ~120 120 ~180 180 ~260 
铸造 后 粗 车 或 一 次 车 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 0. 80 0.90 1.10 1.30 1.50 
离心 浇注 0.60 0.70 0. 80 0. 90 1.20 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0.40 0. 45 0. 50 0. 60 0.70 
端面 粗 车 后 半 精 车 0. 10 0. 13 0. 15 0.15 0. 15 
粗 车 后 磨 0. 08 0. 08 0. 08 0.11 0.11 
表 2-254 ”有色 金 属 及 其 合金 圆 盘 形 零 件 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
(1) 外 回转 表面 加 工 
| 直径 余 量 ( 按 轴 基 本 尺寸 取 ) 
加 工 方法 
120 ~180 180 ~260 260 ~360 360 ~500 500 ~630 
铸造 后 粗 车 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 2.70 2. 80 3. 20 3. 60 4. 00 
金属 型 或 薄 壳 体 模 1.30 1. 40 1. 60 1. 80 2. 00 
粗 车 后 半 精 车 或 预 磨 0. 30 0. 30 0. 35 0.35 0. 40 
半 精 车 或 一 次 车 后 磨 削 0. 20 0.20 0.25 0. 25 0.30 
半 精 车 后 精 车 0. 05 0.08 0. 08 0. 10 0. 15 
半 精 磨 后 精 磨 0. 02 0. 025 0.03 0. 035 0.04 
(2) 端 面 加 工 
加 端面 余 量 ( 按 加 工 表 面 直 径 取 ) 
加 工 方 法 
120 ~180 180 ~260 260 ~360 360 ~500 500 ~630 
铸造 后 粗 车 或 半 精 车 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 1.10 1.30 1.50 1. 80 2. 10 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0. 60 0.70 0. 80 0. 90 1. 10 
粗 车 后 半 精 车 0. 15 0. 15 0. 17 0. 17 0. 20 
半 精 车 后 磨 0.11 0.11 0.1 0.1 0. 15 
(3) 凸 台 和 凸 起 面 加 工 
单 面 余 量 ( 按 加 工 面 最 大 尺寸 取 ) 
加 工 方法 
<30 30 ~50 50 ~80 80 ~ 120 
铸造 后 钨 端面 、 半 精 铣 、 刨 或 车 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 0.60 0.65 0.70 0.75 
金属 或 薄 壳 体 模 0.30 0.35 0. 40 0. 45 
粗 铣 、 刨 或 车 后 半 精 人 刨 或 半 精 车 0.08 0.10 0.13 0. 17 
表 2-255 有 色 金 属 及 其 合金 过 体 类 零件 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
(1) 平 面 加工 
单 面 余 量 ( 按 加 工 面 最 大 尺寸 取 ) 
加 工 方法 50 | 120 | 180 | 260 | 360 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 
< 
~120| ~180| ~260| ~360| ~500| ~630| ~800|~ 1000|~ 1250| ~ 1600| ~ 2000 
铸造 后 粗 ( 或 一 次 ) 铣 或 刨 ; 
砂 型 ( 地 面 造 型 ) 0.65 |0.75 |0.80 |0.85 10.95 | 1.1011.25 11.40 11.60 11.80 |2.10 |2.50 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0.35 | 0.45 | 0.50 | 0.55 | 0.65 | 0.85 | 0.95 | 1.10 11.30 11.50 | 一 | 一 
燃 模 浇注 0.25 | 0.32 | 0.38 | 0.46 | 0.56 |0.70 |0.83 | 1.00 
压力 浇注 0.15 | 0.25 | 0.30 |0.35 |0.45 | 0.60 | 0.75 
粗 刨 后 半 精 刨 或 铣 0.07 | 0.09 | 0.11 |0.14 |0.18 |0.23 |0.30 |0.37 | 0.45 | 0.55 | 0.65 | 0.80 
半 精 人 刨 或 铣 后 磨 0.04 | 0.06 | 0.07 |0.09 10.12 |0.15 |0.20 |0.25 |0.30 |0.38 | 0.48 | 0.60 
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( 续 ) 
(2) 铸 造 孔 加工 
， 径 余 量 ( 按 孔 基 本 尺寸 取 ) 
加 工 方 法 
<50 50 ~ 120 
铸造 后 粗 铀 或 扩 孔 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 2. 80 3. 00 
金属 型 或 薄 过 体 模 1. 40 1. 50 
燃 模 浇注 0. 80 0. 90 
压力 浇注 0. 40 0. 45 
粗 鳞 或 扩 孔 后 半 精 匀 0.30 0.40 
半 精 匀 后 精 匀 、 匀 或 预 磨 0.15 0. 20 
贸 后 半 精 贸 或 预 磨 后 半 精 磨 0. 12 0.18 
(3) 端 面 加 工 
端面 余 量 ( 按 加 工 面 直 径 取 ) 
加 工 方法 
<30 30~50 50~80 80 ~ 120 120 ~180 
铸造 后 粗 车 或 一 次 车 端面 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 0. 65 0.70 0. 80 0. 90 1. 00 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0. 35 0. 40 0. 45 0. 55 0. 65 
燃 模 浇注 0. 25 0. 30 0. 35 0. 45 0. 55 
压力 浇注 0. 15 0. 20 0. 25 0. 35 0. 45 
端面 粗 车 后 半 精 车 0.08 0. 10 0. 13 0. 17 0.23 
端面 半 精 车 后 磨 0.04 0.05 0. 07 0. 09 0. 12 
(4) 铸 造 窗 口 加 工 
双 面 余 量 ( 按 加 工 窗口 尺寸 取 ) 
加 工 方 法 
<50 50 ~80 80 ~ 120 120 ~180 180 ~260 
铸造 后 预 铣 或 秘 削 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 1.30 1. 40 1.50 1.60 1. 80 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0.70 0. 80 0. 90 1. 00 1.20 
燃 模 浇注 0. 45 0. 50 0. 55 0. 60 0. 65 
压力 浇注 0. 25 0. 30 0. 35 0. 40 0. 45 
预 加 工 后 按 轮廓 半 精 铣 或 球 削 0.35 0. 40 0. 45 0. 55 0. 65 
(5) 座 耳 和 凸 起 面 加 工 
- 单 面 余 量 ( 按 加 工 面 最 大 尺寸 取 ) 
加 工 方法 
<18 18 ~50 50~80 80 ~ 120 
铸造 后 饮 端 面 ， 粗 或 一 次 铣 、 刨 或 铣 : 
砂 型 ( 地 面 造型 ) 0. 60 0. 65 0.70 0. 75 
金属 型 或 薄 壳 体 模 0. 30 0. 35 0. 40 0. 45 
熔 模 浇注 0. 20 0. 25 0. 30 0. 35 
压力 浇注 0. 12 0. 15 0.20 0. 25 
预 加 工 后 半 精 铣 、 刨 或 车 0. 07 0. 10 0. 13 0. 17 
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按 工艺 规程 的 要 求 ， 保 证 工件 获得 相对 于 机 床 和 刀具 的 正确 位 置 ， 并 通过 夹 紧 工件 保证 在 
加 工 过 程 中 始终 保持 工件 正确 位 置 的 工艺 装备 ， 称 为 机 床 夹具 。 

机 床 夹具 的 分 类 : 按 所 使 用 机 床 的 不 同 ， 夹具 可 分 为 车 床 夹具 、 饮 床 夹具 、 钻 床 夹具 、 磨 
床 夹具 等 。 按 夹具 上 所 采用 的 夹 紧 力 装置 不 同 ,夹具 可 分 为 手动 夹具 、 气 动 夹具 、 液 压 夹 具 、 
磁力 夹具 等 。 按 夹具 通用 化 程度 和 使 用 范围 不 同 可 分 为 通用 夹具 、 专 用 夹具 、 可 调 夹 具 、 组 合 
夹具 等 。 


3.1 工艺 装备 设计 基础 


3.1.1 工艺 装备 编号 方法 ( JB/T 9164 一 1998 ) 


3.1.1.1 基本 要 求 

1 ) 企业 的 自制 工艺 装备 都 应 具有 独立 的 编号 。 

2 ) 工艺 装备 编号 可 采用 数字 编号 方法 和 字母 与 数字 混合 编号 方法 两 种 ， 推 荐 优先 采用 数 
字 编 号 方法 。 
3.1.1.2 工艺 装备 编号 的 构成 

1 ) 数字 编号 方法 由 工装 的 类 、 组 、 分 组 代号 及 设计 顺序 号 两 部 分 组 成 ， 中 间 以 一 字 线 
分 开 。 


器 站 bE A 
| 
车 革 | 他 委 
革 | 代 号 
ES 
例如 : 外 圆 车 刃 的 编号 
2 nD ox 
旋 计 蛋 序 她 
苍 组 : 外 避让 可 
组 : 岂可 
类 : J 已 


2 ) 字母 和 数字 混合 编号 方法 ， 由 工装 的 类 、 组 、 分 组 代号 及 设计 顺序 号 两 部 分 组 成 ， 中 
间 以 一 字 线 分 开 。 


四 工艺 装备 -产品 制造 中 所 用 的 工具 总 体 ， 包 括 刀 具 、 夹 具 、 模 具 、 量 具 、 检 具 、 辅 具 、 钳 工 工具 和 工 位 器 

具 等 。 
其 中 在 机 械 加 工 中 应 用 的 “夹具 ”， 在 厂矿 企业 中 俗称 “机 床 夹具 ”。 其 通用 工艺 装备 称 为 通用 夹具 ， 专 用 工艺 装 
备 称 为 专用 夹具 ， 可 调 工艺 装备 称 为 可 调 夹 具 。 还 有 组 合 夹具 和 机 床 辅 具 等 。 


| 
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x 一 苇 
本国 讶 让 凤 闻 分 
个 明代 号 


织 优 总 
类 优 号 
例如 : 外 圆 车 刀 的 编号 
D 1 0 一 x 
| “一 设计 顺序 号 
分 组 : 外 回 车 刀 
组 : 切 刀 
类 : 刀具 


3 ) 必要 时 企业 可 在 工装 编号 中 加 入 下 列 内 容 : 

@ 对 每 个 分 组 再 分 型 ， 型 的 代号 由 企业 自行 规定 。 

@ 在 工装 编号 的 首部 加 入 产品 代号 和 其 他 代号 〈 如 企业 代号 )。 
EL x 


其 他 代号 = = 设计 顺序 号 


产品 代号 型 代号 
分 组 代号 
组 » 另 
类 代号 


4 ) 若 企业 自制 工装 不 多 ， 可 以 只 划分 类 、 组 ， 不 再 划分 分 组 。 
J 1 x 


| | = 设计 顺序 号 


组 : 车 床 夹 具 
类 : 夹具 


5 ) 自制 通用 工艺 装备 可 在 类 代号 前 加 字母 “T”。 
6 ) 工装 做 较 大 修改 时 ， 可 在 设计 顺序 号 后 加 字母 A、B、C 等 ， 以 示 区 别 。 
3.1.1.3 工艺 装备 的 类 、 组 和 分 组 的 划分 及 代号 
工艺 装备 类 的 划分 及 代号 ( 见 表 3-1) 
表 3-1 工艺 装备 类 的 划分 及 代号 


类 
明 
数字 代号 | 字母 代号 | ”名称 了 
0 R 热 加 工 用 工装 铸造 、 热 压力 加 工 、 热 处 理 、 焊 接 、 粉 末 冶 金 、 非 金属 热 加 工 用 的 工装 
1 C 冷 压 加 工 用 工装 板 料 冲压 、 冷 向 、 冷 挤 、 拉 丝 等 冷 压 加工 用 的 工装 
刀具 于 目 全] 三 3 目 E 目 
2 D ( 用 于 切削 加 工 ) 金属 切削 机 床 用 刀具 ， 包 括 光 整 加 工 用 工具 和 电 加工 用 工具 
3 
4 
5 
6 F 辅 具 ] 于 连接 机 床 与 刀具 的 各 种 工具 
夹 a 了 定位 和 灭 紧 # 在 可 :人 
7 J ( 用 于 切削 加 工 ) 在 金属 切削 机 床 或 机 械 上 ， 用 于 安装 、 定 位 和 夹 紧 被 加 工 工件 的 工具 
8 L 计量 器 具 加 工 和 装配 中 测量 尺寸 、 形 状 和 位 置 的 量具 、 夹 具 和 各 种 检验 测试 装置 
9 6 其 他 工装 信守 入 起 重 运输 装置 ， 表 制造 弹簧 用 工装 ， 电 加 工 专用 工 
装 及 钳工 和 装配 工具 非 金属 加 工 用 工装 等 
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铝 工 明 许 工 省 工时 首 工 . 本 
弄 洗 铬 工 出 闻 工 上 状 骂 素 重 鲜 | 东 丹 对 工 六 工 册 许 
wy 上 96 出 颖 村 全 “| 时 三 条 明 举 | 工 岂 明 要 非 | 贡 若 地 工 几 | 可 生生 汪 刘 音 | 生 柳生 
66 L6 T6 06 6 
$6 r6 £6 C6 
蝇 兼 竺 草 结 尼 下 给 六 
上 余下 区; 饰 四 el 放 凡 再 长 
出 本 | 材 幸 ` 阁 幸 泪 信 白 “ 丰 守 | 并 疙 渐 ”| 噬 收 谢 狼 最 K 人 器 机 二 
68 tr8 C8 I8 8 
L8 98 £8 
证 《时 
督 用 出 浙 “| 督 泊 出 治 晤 一 | 。 省 亲 遇 ER es ( 工 虹 限 
8/ LL 9L 对 “ 消 1f 物 水“ 墅 “ 风 “ 驳 当 缮 ` 当 器 | 当 计 工业 对 时 | 证 [上册 ) 首 亲 
6L 老汉 渐 “ 治 示 0L 
SL PL cL Eh L 
去 
首 圣 治 才 首 圣 首 圣 首 圣 当 1# 工 
于 家 聘 治 塌 放胆 尖 间 
2 - 89 19 尿 秆 ` 当 司 | 当 弱 “、 当 哆 > 当 辟 “洛阳 | 必 对 时 丝 当 验 09 
99 $9 £9 Z9 
65 35 LS 95 SS bs £5 CS IS 05 S 
6 8 Lt 9F St tr ct ct Iy OF r 
65 85 LE 985 SE ve C6 [A IE 085 
a i 人 本 和 2 ( 工 绛 陈 
刑 涯 许 工 工 必 枝 3K | 首 [ 工 必 将 渐 | 冰 [C 工 I 级 | fY 玫 地 [YH | 首 [C 工 I [[ 双 [LI > 
8Z 0Z 史上 内 ) 首 [/ 
6C LC 9C SC re 5C CC Ic z 
出 肖 切 工 出 荡 丈 对 | | 
i 8I LI 9l SI a El ZI ` 好 久 “网 订 必 惧 醚 阁 工 赋 性 廊 
IT OF I 
要 痰 工时 羔 工 时 、 | ”车工 出 人 
a 6 Go 工 由 说 轨 要 间 要 归 闭 陈 革 工 出海 划 苇 工 出 醋 六 详 工 中 r 可 详 兼 工 寺 召 反 | 兼 工夫 工 几 详 
60 £0 0 00 0 
S0 t0 I0 
浅 
6 8 & 9 S rt & 到 1 0 a 
县 


全 密 氏 醇 “ 羔 及 轩 状 军工 Z 举 
(TE 举 ) ( 隐 饶 江 举 太 乌 HI 各 守 张 ) 生计 全 攻 阿 肯 棚 导 鳞 等 工 
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660 860 460 960 5S60 ty60 £60 Z60 160 060 Vn 
680 880 L80 980 S80 ty80 £80 Z80 I80 080 80 
6L0 8L0 LL0 940 SL0 PL0 EL0 ZL0 IL0 0L0 L0 
690 890 L90 990 S90 ty90 £90 Z90 I90 090 90 
他 首府 出 娅 狐 | 冰 放 出 配 配 | 首 诊 出 台 尘 3 
日 目 人 目 1 尝 上 妊 目 ¥ 
! 850 LS0 950 SS0 YS0 8S0 工 明 详 划 和 堆 非 
65S0 ZS0 TIS0 0S0 
S0 
而 许 首 洛 霸 放 引 出 车 工 出 
es 8ty0 Lb0 9t0 Sty0 tb0 Ep0 ZhO 亚 纵 半 帮 堆 号 下 了 验 恶 典 半 络 
TIy0 0y0 ty0 
装 鸯 洗 况 
他 泪 人 狼 昌 出 迁 井 | 占 隐 后“ 措 井 | 首 亲 出 迁 井 | 兼 工 出 锤 吉 
880 喜 了 [ 诈 工 喜 睁 950 Se0 be0 cc0 7 er | 
650 有 Ze0 隆夫 册 狂喜 050 850 
T50 
攻 兼 呢 洗 如 上 工 影 丽 
Ea 首 覆 交 详 | 兼 工 出 酬 习 详 
下 8z0 工 主 出 枉 瑶 详 9z0 Sz0 tc0 gz0 zz0 i | 生生 生 相 人 
620 0Z0 Z0 
LZ0 TIZ0 
放下 屁 讲 性 斤 惧 “请 诊 镭 册 | 诊 镭 册 状 工 出 
i 谢 赣 时 了 余 缆 本 、 | 鹿 痪 时 到 六 放 | 
Ed 8I0 主 出 孜 镭 | 得 于 肯 出 可 猎 | 测 袖 甲 目 YI0 i 1 附 帮 于 雌 ! 让 帮 导 渤 喜 Oo 工 邮 寿 避 详 
LI0 910 SI0 ZI0 TI0 TI0 
弄 放 衣 政 尼 肯 工 痣 工 出 续 工 出 车工 续 工 出 续 工 出 痣 工 出 车 工 千 工 出 可 昌 
0 800 工 直 出 召 塘 | 卫 对 极其 材 血 | 服 攻 村 奴 几 坚 | 出 可 努 诊 芭 职 擅 和 包 | 豆 蓄 芹 因 要 | 寺 职 塘 击 得 | 入 l 
L00 900 S00 ty00 500 Z00 I00 000 
县 ` 线 
6 8 L 9 5 攻 8 Z I 0 
形 录 


全 守 寞 本 如 “本 “` 羔 册 凑 工 圭 工 必 详 5 8 举 


“5-C 举 听 各 村 守卫 攻 


` 卫 “ 张 肌 辣 工 圭 工 几 详 (I 


( 隐 原 渤 闪 太 次 KI 各 守 张 ) 全 守 往 区 降 明 嫩 攻 ( 车 工交 央 ) 时 羔 委 工 “5 
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首 焉 霸 
首 工 由 下 首 工 生效 铀 上 
66I 86I 46T 96T S6T ty6T £6l . 工 必 于 吝 下 
Z61T 061T 6I 
I6I 
68I 88I L8I 98I S8I ty8T cE8I zgl I8I 08I 8I 
6LTI 8LT LLI 9LT SLT a ELT ZU ILI 0LTI LI 
69I 89I L9I 99I sol ty91T eol zol I9I 09I ol 
6SI 8ST LSI 95ST SST SI gSI ZSI ISI 0SI SI 
GT StT LI pT StyT Lad ET CT IbI OpT pI 
65[ 85T /ET 95T SET bel 55T cel IET 05[ EI 
6ZT 8ZI LZI 9ZT SzI Wal EzI Zel IZI 0ZT ZI 
首 亲 弛 刘 兰 屁 首 闪 苇 工 出 荡 歼 于 
6II 8II LII 9II SII tt ETIT 首 请 殉 夺 首 阁 玉 好 六 垃 首 阁 净 六 | ` 好 座 ` 效 订 
ZII III OIT II 
省 J 由 
出 滑 可 皮 慨 将 短路 峙 负 和 非 | ”得 下游 虱 谢 下 时 百 改组 痊 性 尿 亚 狙 没 对 | 诊 尿 亚 铬 妤 名 误 次 惧 车 工 臣 尿 配 效 
60I ee 90I soI bOI gol zol OI 00I Ol 
LOI 
县 ` 张 
6 8 大 9 S y 8 Z I 0 
EE 
生 姥 福 酚 外“ 本“` 羔 肛 凑 工 峙 工 必 他 天 从 8 举 


“pb-E 举 包 各 和 守 守 隔 攻 


` 孜 ` 张 朋 雏 上 E 


LI HH (TC 
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省 Mf 省 工 去 降 入 玉 洁 而 洗 
66Z 86Z L6T 96z S6Z by6Z 56Z EE 前 汪 奈 降 汪汪 甩 
z6z TI6z 06z Ed 
68Z 88z /8Z 98Z S8Z b8Z E87 zg I8z 08Z gz 
得 , | 新 训 工 重 丰 训 工 是 地 间 工 出 
sian Se 94Z - Se kd es ILZ 0L4Z 工 邮 杜 3K 
6LT LLT 9k bLZ ZZ 
8L7 1 
也 
但 许 胸 孙 元 汶 萌 元 首 [[ 工 必 交 源 
但 肖 靖 澳 了 进 丈 悔 捷 进 上 硝 玩 泪 二 1 蓝 死 诈 记 工 星 次 源 
69Z /9z 99z S9Z 09z gc 
897 
T ly [Y 图 哆 [C 必 里 区 里 屿 [ 系 [f 图 允 [CIW 给 图 
| Gu | KA 目 儿 
8SZ /5Z gc 工 民 亚 导 弄 导 机 se 号 四 
6SZ Bd 8SZ zoe TSZ 0SZ oz 
SSZ 
几 洗 [和 不 寻 组 埋 三 妹 秀 了 [I [村 开本 [对 图 [ 群 呈 让 奈 
gz Lhe 9tZ 
6 Shz bbe ghz Zhe It of 过 
他 洗 i je 首 [[ 号 琶 首 [ 导 涤 [[ 况 (1 袁 吕 喜 ] 上 在 关 雯 首 [C 工 上 
6ET 98z Sez bEZ gE7 ze Tez Og Ez 
丰 将 化 轮 弄 
铀 肖 [ 允 生 [ 骆 景 A [ 验 亚 科 图 
他 加 pe [A [i [[ 允 革 i [1 地 太 驹 要 艳 亚 秆 图 [ 驳 
[rdd gz SZz dd [ddd ozz zi 
gzz 1c 
侧 洗 5 人 > [对 你 隐 人 水 员 证 [A [机 性 一 [机 图 4 [L [4 
6IZ SIZ bIZ EIz zIZ IIZ OIZ IZ 
60z 80Z /0z 90z S0z b0Z g0z zoz TI0z ooz oz 
形 “ 匆 
6 8 9 € z I 0 
形 4 录 / 
名 开本 上 “` 醇 “` 羔 则 (工地 铂 1 和 上 圭 ) 首 L 5S-E 疮 
“5-E 尝 各 守 守 县 覆 “县 ` 羔 凡 ( 工 凡 兽 14 上 上 圭 ) 兽 [[ (5 
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669 869 169 969 S69 p69 £69 Z69 169 069 69 
689 889 L89 989 S89 p89 E89 Z89 189 089 89 
二 具 
铀 肖 省 肝 关 #3C 八 | 首 脖 当 任 精 抽 | 许 聘 沼 才 这 当 首 肝 关 1Y 钞 许 
化 6 6 oe S70 1- 工 1 蛙 当 1 器 有 圣 当 任 缚 地 圣 当 1 将 注 ye 圣 当 和 妊 员 话 
6L9 EL9 ZL9 IL9 L9 
pL9 
首 怠 尖 1 
开放 首 怠 当 葛 萎 北 | 译 肝 治 1 妹 比 首 叉 当 丈 
l 899 L99 999 S99 | a Z99 时 099 屠 阔 “ 光 起 
699 p99 £99 199 
99 
而 时 圣 尖 哮 玫 晤 | 衣 团 汉 革 正大 | 话 腾 着 昌 易 野 | 话 肝 灌 旷 活 不 a 
8S9 LS9 9S9 沼 堆 工 中 下 激 | 的 Bi 本 up 05S9 光 有 于“ 沼 驳 
659 ps9 55S9 ZS9 TS9 
SS9 S9 
铀 站 汪汪 ji 首 圣 沼 惑 绰 以 | 首 圣 当 荔 首 工 | 首 圣 当 缚 里 木 | 首 圣 当 弓 WW 半 | 首 圣 当 荔 图 4 | 首 圣 当 缚 图 M bio | 
6t9 9t9 Sp9 pr9 Ep9 Zh9 Ty9 b9 
员 肖 由 圣 当时 耳 圣 当 轩 LI 络 | 首 圣 当 园 亲 书 
2 859 LE9 959 SE9 pe9 人 人 | 059 当时 “` 当 加 
659 8589 Ze9 T59 
59 
省 ¥1h 
人 出/ 泪 Sh at 首 圣 当 骆 绰 玉 | 首 圣 当 骆 LI | 首 圣 治 验 于 妆 | 首 圣 当 允 于 到 dS 
5 四 人 rH 1 属国 ` 略 及 | 必 辕 鸡 “图 洁 目 禾 车 目 匣 半 : 撑 上 JJ 芭 目 导 3 :后 目 牧 潜 池 二 全 oz9 由 引导 性 治 驹 
6Z9 “是 珀 “ 周 pc9 8Z9 ZZ9 IZ9 
9z9 SZ9 Z9 
LZ9 
出 洗 首 觅 着 汕 收 目 首 肿 着 十 暴 \ | 首 圣 类 汕 于 下 | 督 阵 沼 击 本 频 首 肿 尖 [: 
但 清 了 0 $16 首 圣 当 志 惨 洒 二 号 目 末 首 圣 二 有 首 圣 当 志 下 首 圣 当 志 侄 暴 5 首 圣 当 韦 
619 S19 gE19 ZI9 119 19 
p19 
609 809 L09 909 S09 p09 E09 Z09 109 009 09 
形 “ 羔 
6 8 L 9 S p € C I 0 
县 尹 
色 沙 弄 醇 妇 “` 了 本 ` 羔 骨 ( 工 煌 锣 季 二 圭 ) 首 响 圣 ”9-E 疮 
“9-E 尝 也 各 村 守卫 米 “ 琶 ` 张 凡 ( 工 邮 狂放 二 圭 ) 首 工 作 台 (二 
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66L 36L L6L 96L S6L 6L £6L Z6L I6L 06L 6L 
68L 88/ L8L 98L S8L pb8L 58/ Z8/ I8L 08L 8L 
6LL 8LL LLL 9LL SLL pLL ELL ZLL ILL 0LL LL 
耳 亲 出 耳 亲 出 旨 亲 出 旨 亲 出 
0 i 
89L L9L 99L S9L 有 ee < 沼 伦 工 几 有 当 靖 涉 赃 河和 4 荔 地 09L 当 14 员 肖 
9L ZoL I9L 9L 
首 前 A 首 WT 
负 肖 旨 亲 出 治 对 0 0 ， 
8S/ LSL 9SL SSL bsL i 光 1f 艇 3 当 队 寻 有 0SL 光 14 姥 台 
ZSL TSL SL 
首 泊 时 攻关 出 HH | 着 | 首 ¥A 有 HW 2 
而 - 村 尖峰 | es A 沿 晴 咽 本 
0 8 LbL 当 葡 时 本 Cp 当 哆 [外 当 园 关 二 | [ 半 “ 驳 中 开 | 驳 疾 刁 “ 自 不 ObL 性、 则 、 驳 
9tL pbL EpL ZhL Tt 
恒 间 首 亲 替 当 4 首 亲 出 首 亲 替 首 亲 出 首 亲 出 首 亲 
ee 8EL LEL 985/ 工 听 二 波 洒 缮 和正 避 浪 缮 于 下 当 作 最 丑 浪 强 竹下 08/ { 沼 项“ 当 怠 
SEL peL EEL ZEL IEL EL 
ey 
首 亲 出 首 亲 出 
吊 肖 替 单 抱 ` 早 | 痛 亲 霸 1 从 时 时 | 首 关 出 坦 半 隐 站 
2 8Z/ LL 9ZL SL 清早 下 、 了 用 人 2 许 早 驴 “ 辕 洁 0ZL 沿 夫 工 中 怠 导 
IZL ZL 
bzL 
i - 症 亲 出 ~ 3 首 亲 出 
二 81L ee en st ee i of 洒 丝 图 ` 当 
7 十 Eas 地 3 5 -< i 、 
61L ee 未 2 i Wm 当 志 
I 壮 放 在 2 秆 厅 看 渤 于 蓝 可 站台 县 渤 站 冰 
出 2 0 a 最 车 放 划 最 兼 轴 回 最 辣 玉 涨 辣 对 兼 海 亲 最 兼 首 亲 
60L pOL gE0L ZOL I0L 00L 0L 
县 ` 张 
6 8 L 9 S p 8 Z I 0 四 
Em 
名 姥 开 本 妙 ` 了 本“` 羔 有 册 ( 工 改 兽 1Y 上 上 圭 ) 首 半 LL-E 举 
“4-E 烷 W 各 慎独 服 妈 “县 彝 庆 5 工 中 糙 伦 二 出 ) 督 亲 (5S 
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半 工 条 夺 
材 尝 应 疼 木 时 你 ESNNES A A 省 
868 L68 “说 半 装 期 各 政 S68 | 学 斗 列表 
b68 568 z68 168 068 68 
968 
888 188 988 S88 b88 cg8 zg8 I88 088 88 
呈 | 号 本 间 
下 并 科 插 如 | 号 相沿 车 仙 骨 亲 碧 驴 
8L8 LL8 9L8 绰 种 王 旷 | I EH ZL8 器 对 本 对 0L8 性 器 对 获 琵 
bL8 gL8 IL8 
SL8 18 
重 缚 再 限 吃 六 可 习 。” 则 亲 丝 省 并 矿 夺 
898 L98 998 S98 b98 598 Z98 量 蒜 可 服从 天 尝 员 | 司 竺 性 本 站 和 4 
I98 098 98 
8S8 158 958 SS8 bs8 gc8 zs8 IS8 058 Sg 
进 封 最 羔 [ 
装 圭 阁 圭 给 于 阁 圭 辣 泛 拟 圭 “ 计 圭 
8ty8 Lv8 | Sp8 eA | poy Ob8 中 
op8 gpg zh8 b8 
bb8 [8 
呼 笛 呼 下 组 阔 如 只 槛 - 蔡 焉 饼 下 和 缕 狂 
oe 且 甸 和 明 ae 请 再 昌 允 铬 村 洒 加 | 锋 天 甘苦 | 二 区 县 | 此 台 汪 大 
et 元 本 由 拦 演 亿 事 ny 
Le8 党 人 bE8 ze8 T68 YY 
gc8 988 088 cg 
饶 直 朱 对 MG 外 当 交 i 个 直 交 i 
a 5 呼 晋 侈 好 降 洗 疙 潮 要 呼 爱 交 渐 人 狼 再 疙 潮 
Sz8 be8 zc8 z8 
饼 斗 册 鸣 有 器 嵌 狼 雷 帮 溉 
呼 下 出 时 饼 斗 霸 睦 噬 珀 峙 1] 多 亚 谢 六 其 3K 
8I8 LT8 SI8 秆 服用 呈 秆 腿 吃 呈 ` 独 筷 “ 痢 当 
918 银 哈 与 银 哈 与 zI8 TI8 当 I8 
bI8 818 018 
808 L08 908 S08 b08 508 z08 I08 008 08 
县 ` 张 
8 L 9 S b 8 5 I 0 
本 
色 奸 祥 酚 攻 “本 “` 羔 及 首 品 赫 上 世 8-c 闪 
“8-E 尝 斩 各 村 守卫 覆 “县 ` 张 虹 首 右 村 入 (9 
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弄 涯 
666 866 L66 966 $66 466 £66 Z66 066 
686 886 186 986 S86 b86 £86 C86 086 86 
出 导 诈 工 级 凶 先 普 工 路 路 。 | 首 工 腊 什 工 上 
下 8L6 LL6 9L6 SL6 bL6 £L6 oe 
6L6 ZL6 0L6 L6 
696 896 L96 996 S96 b96 £96 Z96 096 96 
a 二 要 着 工 
出 清 放 工 甬 芒 菇 下 | 衣 工 斑 列 茵 下 | ，， 、 工 册 菇 下 性 伺 
856 LS6 956 SS6 比 台 “ 即 龟 056 
656 bs6 £56 $6 
Z56 
i | hm = fr 谐 服 ) 十 窜 晶 了 让 渴 庄 上 
吊 肖 首 工 密 哮 痢 邮 工 阁 测 首 工科 测 首 工 苔 申 上 省 工 沁 驶 。” 币 工 寺 匡 季 辕 
8v6 Lv6 工事 名 
6y6 9y6 Sy6 bb6 Zh6 Ov6 y6 
Ep6 
吊 首 工 督 工 出 督 工 出 首 工 出 
山居 
856 LE6 986 SE6 be6 地 心 配 工 必 得 约 IIf yyY 工 必 备 李 非 
£56 ZE6 086 £6 
六 号 衣 工 出 咽 号 
弄 洗 崩 站 工 主 出 晶 彝 衣 工 锤 网 ”上 工 一 车 旺 工 册 
8z6 Lc6 9z6 vc6 。 几 ` 明 六 ` 潍 贿 | : 三 
656 SZ6 8Z6 0z6 Z6 
ZC6 
他 洗 量 苇 奎 同 赤红 晤 装 易 束 重 6 
1 816 LI6 916 ST6 yT6 8T6 re 0 Wa 
616 ZI6 016 16 
is 0 0 办 臣 器 臣 号 动工 说 改 这 昧 材 吝 耳 散 双 工 
606 906 S06 y06 8506 2Z06 006 06 
4 
6 8 L 9 S b 8 @ 0 
酸 妈 
各 奸 肛 梧 攻 “了 醇 “` 浅 碳 兼 工 币 着 6-E 闪 


“6-5 尝 如 各 慎 守 县 覆 


\ 


月 “有 彝 朝 兼 工 几 兰 〈(/ 
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" 形 目 看 亚 荡 甲 熙 当 回 闪 忆 

“与 放 前 泌 咖 谅 (ZI ) 

“ 阶 日 齐 各 旷 车 工 汐 D! 短 (TIT) 

“专攻 ) 蚜 攻 祝 肯 继 工效 (01 ) 

“各 潮 多 兹 秒 庆 钳工 猩 国志“ -14 并 车 工交 册 对 (6) 
“ 泪 东 大 工 关 莱 工 渔 出 对 (8) 
痊 称 村 毫 关 蒜 工交 册 对 (7 ) 


o 


”各 圆 装 毫 衣 兼 工 痢 出 对 ( 9 ) 
“ 莫 此 畦 流 “ [地 图 ot 晓 “ 痊 攻 晓 江 兼 工 江 各 由 (5 ) 
“ 针 壁 时 各 当 迎 必 夭 几 各 对 江 中 (5) 甲 (了 ) 
“各 计 邢 录 与 形 “ 彝 茹 工 斋 避 各 本 举 冰 孙 (5 ) 
" 兹 示 角 录 与 了 形 “ 线 车 工 朋 时 可 了 丁 举 冰 秋 (7Z) 
“(外 由 十 ) 疼 落 不 寺 ( 工 ) 
:站 图 与 请 到 戈 举 BDI 昌 工 :下 


( ZI) ( IT) ( O01) (6) (8) (ZL) (9) (5 ) (b) 
, 4 各 国 
疏 易 晓 日 纪 阁 蔡 攻 镶 加 地 出 末 兴工 准 落 茹 工 | 各 影 痣 了 各 当 
效 人 区 出 允 
(£) 各 半 形 如“ 形 “ 线 兼 工 (Z) 痊 攻 县 攻 “县 ` 浅 兼 工 汪 1 逆 各 则 其 工 (TI) 


举 尼 之 色 峡 轩 凑 守 工 01-"E 举 


(0I-E 举 WW ) 举 昼 酸 虽 野田 鳞 军工 PL'T' 
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台中 当 工 条 到 车 工 独 朋 华 各 大 工 (YT 关 备 装 贺 各 起 由 戏 尼 放 闻 


"和平 维 得 吾 朋 记 多 旧 阁 儿 册 如 话 右 品评 区 
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冲锋 一 出 台 丁 曼 宫 避 耿 车 工效 (2T 出 能 轩 二 博 痢 孙 车 工 瘟 (TI ) 和 (与 语 屎 灶 不 洱 渤 ) 疾 项 淹 怀 滥 各 号 工 ( 01 ) 相 妆 聚 但 避 一般 趾 妖 ( 6 关 下 区 车 工 (8 ): 各 人 亲 工 (4) 


: 焉 菲 也 种 旺 政 溉 关中 由 志 呈 车 孙 抄 训 庆 茹 工 泛 出 用 与 前 腹 录 (9 六 (5 关 下 水 


stl 


(te) 


各 国有 久 材 训 些 痊 落 ` 各 樟 时 # 久 尊 工 半 峙 虹 握 证 材 关 并 视 半 (了 )~ (T 关 丰 国 与 语 轩 过 下 


Orz 


(61) 


91 


(81) 


别 章 王 冰 其 工 纠 


甲 洱 上 其 芥 


三 
x 
ww 
关 


(08 


(21) 


(91) 


台 晤 滑 工 印 


rrr 


sl (st) 


(pI) st 


兢 图 山本 


各 汕 卫 


(£21) 


裤 贫 莱 工 


宕 志 帮 并 出 登 


喜 效 正典 六 省 米 轩 叱 图 习 开工 


(Zz1) 


痊 息 某 工 


《ITD) 


(CI 下 图 ) 千 和 弘 笃 蕉 名 轩 鳞 衬 工 出 入 TI 举 


( II-E 闪 包 ) (CI 下 图 ) 牛 竺 竺 蕉 名 轩 羔 衬 工 出 才 下 ZT 


(866[ 一 ?5916 TZdT ) 平 畦 拷 兰 蕉 强 企 寿 国 共 独 轩 羔 军 工 册 和 洱 CT 人 
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3.1.2.2 专用 工艺 装备 装配 图 样 标 题 栏 、 附 加 栏 及 代号 栏 ( 格式 2) ( 见 表 3-12 ) 


表 3-12 专用 工艺 装备 装配 图 样 标题 栏 、 附 加 栏 及 代号 栏 ( 格式 2 ) 


(34) 《图样 代号 ) 


(13) |{(14)(015 
虫 先 0 更 改 文件 号 签字 | 日 期 


0) | 机 06) Pot] Cao) Me 


注 : 空格 填写 内 容 : (1 ) 工装 名 称 ;( 2 ) 为 分 数 形式 : 分 子 为 工装 编号 ， 分 母 为 使 用 对 象 ; ( 3 ) 填写 材料 牌号 
(工装 只 有 一 个 零件 时 ); (4 ) 重量 ( 工装 只 有 一 个 零件 时 ); (5 ) 填写 图 样 的 比例 ;( 6 ) 用 数字 按 顺 序 填 


写 ; (7 ) 用 数字 填写 同一 个 编号 工装 的 图 样张 数 ;( 8 ) 使 用 该 工装 车 间 昌 


( 10 ) 填写 企业 名 称 ; ( 11 ) 更 改 标记 的 符号 ; 


(12 ) 用 阿拉 人 


白 数字 


文件 更 改 通知 单 编号 ;( 14 ) 更 改 人 员 签 字 ; 〈 15 ) 更 改 人 员 签 字 日 
月 ; ( 24 ) ~ 〈26 ) 为 备用 栏 ， 由 各 企业 自 定 ; ( 27 ) 描 图 


员 签 字 ; ( 28 ) 描 校 者 签字 ; 


上 工装 装配 图 样 


(30 ) ~ (33 ) 根据 需要 自 定 ; ( 34 ) 填写 专 月 


( 29 ) 底 


鸭 名 称 ; ( 9 ) 使 用 该 工装 的 设备 ; 
汗 写 同一 种 标记 符号 的 数量 ;( 13 ) 工艺 
月; (16 ) ~( 23 ) 各 职能 人 员 签 字 及 日 


区 | 旦 
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3.1.2.3 专用 工艺 装备 零件 明细 栏 ( 格式 3 ) ( 见 表 3-13 ) 
表 3-13 专用 工艺 装备 零件 明细 栏 (格式 3 ) 


[说 格式 2] 


苹 
蓝 


一 
La 
= 
~ 
by 
wr 


| 
| 
| 
ml 
| 
| 
| 
二 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
本 到 
到 
| 
| 
i 
EE 


210 


1 
芒 


~ 
= 一 


=232) 


29x8[ 


注 : 空格 填写 内 容 : (1 ) 零件 顺序 ; (2 ) 工装 零件 代号 ; (3 ) 零件 名 称 ; (4 ) 零件 数量 ; (5 ) 材料 牌号 ; (6 ) 


备用 。 
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3.1.2.4 专用 工艺 装备 零件 图 样 标题 栏 ( 格式 4) ( 见 表 3-14 ) 
表 3-14 专用 工艺 装备 零件 图 样 标题 栏 ( 格式 4 ) 


按 格式 2] 


底 图 号 


员 签字 ; (17) ~ 〈20 ) 备用 栏 ， 
和 顺序 数 。 


下 让 证 站 回回 口中 蝇 四 
(13) (21) 
《14) | 标准 人 (16) 
本 
一 一 一 


国 
15 
ee 
| . 
wo » 
| 
5 


注 : 空格 填写 内 容 : (1 ) 工装 零件 名 称 ; ( 2 ) 工装 编号 ; (3 ) 零件 代号 
(6 ) 同一 代号 零件 数量 ; (7 ) 图 样 比例 ; ( 8 ) 更 改 标记 符号 ; (9 ) 月 
(10 ) 工艺 文件 更 改 通知 单 编号 ;( 11 ) 更 改 人 员 


210 


; (4 ) 零件 材料 牌号 ; (5 ) 零件 重量 ; 
日 阿 拉 伯 数字 填写 同 种 标记 符号 的 数量 ; 
签字 ; (12 ) 更 改 人 员 签 字 日 期 ; (13 ) ~ 〈16 ) 各 职能 

各 企业 自 定 ; (21 )、( 22 ) 用 阿拉 伯 数 字 分 别 填写 每 个 零件 图 样 的 总 张 数 
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3.1.2.5 专用 工艺 装备 零件 明细 表 ( 格式 5 ) ( 见 表 3-15 ) 


表 3-15 专用 工艺 装备 零件 明细 表 ( 格式 5 ) 


设计 
装订 号 
校对 


| | 文字 | | 


| oz) [mg [oo P| 
| 03) | (20) | cm) | 专用 工艺 装备 


审核 
工艺 


(14) | (20 | (18) 零件 明细 表 
(15) (22) {19) 


60 


《6) 


注 : 空格 填写 内 容 : 人 


1 ) 专用 工装 名 称 ; (2 ) 以 分 数 形 式 填 写 : 


分 子 为 工装 编号 ， 


写 企业 名 称 ; (4 )、( 5 ) 同一 套 专用 工艺 装备 零 伯 


明细 表 ”; (7) ~ (22 ) 按 格式 2 的 (11) ~ (26) 说 明 填 写 ; 


(25 ) 零件 名 称 ; 


(26 ) 同一 代号 零件 数量 ; (27 ) 


分 母 为 使 用 的 对 象 ; (3 ) 填 


明细 表 的 总 页 数 和 顺序 数 ; ( 6 ) 填写 “专用 工艺 装备 零件 


(23 ) 零件 


材料 的 牌号 ; (28 ) 备用 。 


顺序 号 ; 


(24 ) 工装 零件 代号 ; 
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3.1.2.6 专用 工艺 装备 验证 书 ( 格式 6) ( 见 表 3-16 ) 
表 3-16 专用 工艺 装备 验证 书 ( 格式 6 ) 


【让 二名 环 1 工 营 装 徊 验证 书 
产 丘 开 号 i1: 产 蝴 和 村 L121 
二 片区 号 1 有 等 媳 和 村 Ll 
管 
工 些 沪 吕 1 二 芯 襄 这 i 
让 轴 户 六 :7 | [i 
工 放 上 避 19; 二 计 治 让 D1 
区 "0 0 
局 
站 己 
CC 
nn 11 全 
下 
这 
下 2 
立 号 
已 
[i 
1 
和 
I 
Ss i :151 lb; [i 1 i " 
这 
答 =! 
了 
a 
让 
nn -0 了 了 2 3 
143 


注 : 空格 填写 内 容 : ( 1 ) ~ (4 ) 一 律 按 产品 图 样 的 规定 填写 ; (5 ) ~( 10 ) 与 工装 设计 任务 书 的 内 容 一 致 ; 
( 11 ) 按 规定 的 验证 项 目 逐 项 填写 验证 后 的 实际 精度 或 验证 简 图 ; ( 12 ) 填写 验证 后 的 返修 内 容 与 意见 ; 
( 13 ) 验证 后 填写 合格 、 基 本 合格 、 不 合格 、 报 废 的 验证 结论 ; ( 14 ) ~ (19 ) 验证 组 织 者 与 参加 者 的 单位 
和 签字 ， 并 注 明 日 期 。 
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3.1.2.7 专用 工艺 装备 使 用 说 明 书 
专用 工艺 装备 使 用 说 明 书 的 格式 同 JB/AT 9165. 3 附录 B 中 (格式 B) 工艺 文件 用 纸 。 


3.1.3 定位 、 夹 紧 符 号 应 用 及 相对 应 的 夹具 结构 示例 2 ( 见 表 3-17 ) 


表 3-17 定位 、 夹 紧 符 号 应 用 及 相对 应 的 夹具 结构 示例 
说 明 定位 、 夹 紧 符 号 应 用 示例 夹具 结构 示例 


汝 
避 


安装 在 V 
形 夹 具体 内 
的 销 轴 ( 铣 
槽 ) 


{ 三 件 同 加 工 ) 


安装 在 铣 
底座 上 的 
轮 ( 齿 形 
加 工 ) 


齿 
2 
齿 


安装 在 一 
圆柱 销 和 一 
3 | 菱形 销 夹 具 
上 的 箱 体 
( 箱 体 匀 和 孔 ) 


”机 械 加 工 定位 、 夹 紧 符 号 、 各 类 符号 的 画 法 及 装置 符号 的 使 用 见 第 2 章 2.1.2。 
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序号 | 说 明 定位 、 夹 紧 符号 应 用 示例 夹具 结构 示例 


( 箱 体 匀 孔 ) 


安装 在 三 (AND 
， | 面 定位 夹具 ©) | | 
上 的 箱 体 ENE% | 
PE 


安装 在 和 
5 | 模 上 的 支架 
( 销 孔 ) 


I 


= 


说 明 


定位 、 


夹 紧 符号 应 


示例 


夹 


具 结 构 示 例 


安装 在 
动 夹 紧 夹具 
上 的 执 块 
( 加 工 端 面 ) 


3 


安装 在 联 
动 夹 紧 夹具 
上 的 多 件 短 
轴 ( 加工 端 
面 ) 


安装 在 液 
压 杠杆 平 紧 
夹具 上 的 执 
块 ( 加工 侧 
面 ) 


局 半 - -万 


女 衣 任 气 
动 贸 链 杠杆 
夹 紧 夹具 上 


的 圆 盘 (加 
工 上 平面 ) 
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3.2 工艺 装备 设计 规则 


3.2.1 工艺 装备 设计 及 管理 术语 ( JB/T 9167. 1 一 1998 ) 
(1) 工艺 装备 ( 简称 工装 ) ”产品 制造 过 程 中 所 用 的 各 种 工具 总 体 ， 包 括 刀 具 、 夹 具 、 


模具 、 量 具 、 检 具 、 加 


(2 ) 工艺 设备 ( 简 


镀 档 等 。 


上、 钳工 工具 和 工 位 器 具 等 。 
前 称 设备 ) 


完成 工艺 过 程 的 主要 生产 装置 ， 如 各 种 机 床 、 加 热 炉 、 


(3 ) 通用 工艺 装备 ”能 为 几 种 产品 所 共用 的 工艺 装备 。 
(4 ) 标准 工艺 装备 已 纳入 标准 的 工艺 装备 。 


(5 ) 专用 工艺 装备 
(6 ) 成 组 工艺 装备 


专 为 某 一 产品 所 用 的 工艺 装备 。 
根据 成 组 技术 的 原理 ， 专 对 一 组 或 一 族 相 似 零 件 进行 设计 的 ， 由 基 


础 部 分 和 可 换 调 整 部 分 组 成 的 、 用 于 成 组 加 工 的 工艺 装备 。 


(7) 可 调 工 艺 装备 ”通过 调整 或 更 换 工 装 零 、 部 件 ， 以 适用 于 几 种 产品 零 、 


工艺 装备 。 


部 件 加 工 


电 


的 


(8 ) 组 合 工艺 装备 ”由 可 以 循环 使 用 的 标准 零 、 部 件 〈 必要 时 可 配 用 部 分 专用 件 ) 组 装 
成 易于 连接 和 拆 印 的 工装 。 
(9 ) 跨 产 品 借用 工艺 装备 ”被 同 品种 不 同型 号 的 产品 借用 的 专用 工艺 装备 。 


(10 ) 组 合 夹具 


成 容易 连接 和 拆 印 的 夹具 。 
( 11 ) 专用 工艺 装备 设计 任务 书 由 工艺 人 员 根 据 工 艺 要 求 ， 对 专用 工艺 装备 设计 提出 的 
一 种 指示 性 文件 ， 作 为 工装 设计 人 员 进 行 工装 设计 的 依据 。 


(12 ) 工艺 装备 验 
(13 ) 工艺 装备 验 
(14 ) 工装 通用 系 
( 15 ) 工装 利用 率 


证 ”工装 制造 完毕 后 ， 通 过 试验 、 检 验 、 试 用 ， 考 核 其 合理 公 


证 书 ”记载 新 工艺 装备 验证 结果 的 一 种 工艺 文件 。 
数 工装 通用 的 产品 零 、 部 件 种 数 与 工装 种 数 的 比值 。 
实际 使 用 的 工装 种 数 与 为 保证 产品 生产 大 纲 所 必需 的 工装 设计 种 数 的 比值 。 


(16 ) 工装 负荷 率 

(17 ) 工装 计算 消 

(18 ) 工装 额定 消 
费用 。 

(19 ) 专用 工装 系 

( 20 ) 工装 复杂 系 


在 产品 生产 计划 期 内 ， 工 装 实 际 工 作 时 间 与 总 的 有 效 时 间 的 比值 。 
耗费 用 ” 按 工装 设计 、 制 造 定额 计算 的 成 本 费用 。 


耗费 用 在 产品 的 试制 阶段 和 正式 生产 阶段 所 规定 的 工装 设计 、 制 


数 ”产品 专用 工装 种 数 与 产品 专用 件 种 数 的 比值 。 


数 ”表示 工装 复杂 程度 的 数值 ， 以 


才 要 求 的 计算 尺寸 数目 和 总 体 尺 十 等 诸 因 素来 确定 。 
级 “表示 工装 复杂 程度 的 级 别 ， 以 便 对 工装 进行 技术 经 济 评价 ， 完 善 工 


(21 ) 工装 复杂 等 


装 设计 、 制 造 、 使 用 过 程 的 管理 


甚 成本、 件数、 精度 以 及 保证 产品 


E。 一 般 可 依据 复杂 系数 划分 为 A、B、C、… 级 。 


3.2.2 工艺 装备 设计 选择 规则 ( JB/AT 9167. 2 一 1998 ) 


3.2.2.1 工装 设计 选择 基本 规则 
1. 工装 设计 选择 的 一 般 规 则 


1 ) 生产 纲领 、 生 


产 类 型 及 生产 组 织 结构 。 


E 的 过 程 。 


由 可 以 循环 使 用 的 标准 夹具 元 件 、 合 件 配套 组 成 ; 根据 工艺 要 求 能 组 装 


民 
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2 ) 产品 通用 化 程度 及 其 产品 寿命 周期 。 

3 ) 工艺 方案 的 特点 。 

4 ) 专业 化 分 工 的 可 能 性 。 

5 ) 标准 工装 的 应 用 程度 。 

6 ) 现 有 设备 负荷 的 均衡 情况 。 

7 ) 成 组 技术 的 应 用 。 

8 ) 安全 技术 要 求 。 

2. 工装 设计 选择 的 经 济 原则 

在 保证 产品 质量 的 条 件 下 ， 用 完成 工艺 过 程 所 需 工 装 的 费用 作为 选择 分 析 的 基础 。 

1 ) 选择 不 同 工 装 方案 进行 比较 。 

2 ) 产品 数量 和 生产 周期 。 

3 ) 提高 产品 质量 和 效率 的 程度 。 

4 ) 工装 的 制造 费用 及 其 使 用 维护 费用 。 

3. 确定 工装 复杂 系数 

以 便 对 其 进行 技术 经 济 评价 ; 完善 工装 的 设计 、 制 造 、 使 用 过 程 的 管理 。 

4. 分 析 工 装 选 择 后 的 效益 

主要 用 计算 消耗 费用 与 额定 消耗 费用 之 间 的 比较 ， 进 行 评 价 ， 并 纳入 企业 考核 的 技术 
指标 。 
3.2.2.2 工装 设计 的 选择 程序 

1. 调研 分 析 

1 ) 产品 结构 特点 、 精 度 要 求 。 

2 ) 产品 生产 计划 、 生 产 组 织 形 式 和 工艺 条 件 。 

3 ) 工艺 工序 分 类 情况 。 

4 ) 对 工装 的 基本 要 求 。 

5 ) 采用 典型 工装 结构 的 可 行 性 。 

6 ) 选择 符合 要 求 的 用 于 设计 和 制造 工装 的 基本 计算 资料 。 

7 ) 有 关 工 装 的 合理 化 建议 纳入 工艺 的 可 能 性 。 

2. 确定 采用 最 佳 工 装 系统 

1 ) 标准 工装 。 

2 ) 通用 工装 。 

3 ) 组 合 工装 。 

4 ) 可 调 工装 。 

5 ) 成 组 工装 。 

6 ) 专用 工装 。 

3. 根据 工艺 工序 的 分 类 ， 考 虑 工装 的 合理 负荷 ， 确 定 其 总 工作 量 

4. 根据 以 下 因素 确定 工装 的 结构 原则 

1 ) 毛坯 类 型 。 

2 ) 材料 特点 。 

3 ) 结构 特点 和 精度 。 

4 ) 定位 基准 。 

5 ) 设备 型 号 。 
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6 ) 生产 批量 。 
7 ) 生产 条 件 。 
5. 编制 工装 设计 任务 书 ( 按 JB/T 9167.3 ) 
3.2.2.3 工装 设计 选择 需 用 的 技术 文件 
1 ) JBAT 9167. 2 一 1998《 工艺 装备 设计 管理 导 则 ”工艺 装备 设计 选择 规则 》。 
2 ) 工装 标准 。 
3 ) 工装 手册 、 样 本 及 使 用 说 明 书 。 
4) 暴 典型 工装 结构 。 
5 ) 专用 工装 明细 表 及 图 册 。 
3.2.2.4 工装 设计 选择 的 技术 经 济 指标 
1 ) 专用 工装 标准 化 系数 。 
2 ) 工装 通用 系数 。 
3 ) 工装 利用 率 。 
4 ) 工装 负荷 率 。 
5 ) 工装 成 本 。 
6 ) 工装 复杂 系数 ( 见 表 3-18 )。 
表 3-18 专用 工装 复杂 系数 的 计算 及 等 级 的 划分 


复杂 系数 K 的 计算 公式 


LC Ns CC No kb, 
式 告 维护 费用 
上 件 件数 
高 精度 等 级 
NN 一 一 保证 产品 尺寸 要 求 的 工装 计算 尺寸 数目 
[一 一 工装 最 大 尺寸 
,一 一 企业 工装 设计 制造、 费用 维护 费 的 平均 值 ( 元 /h) 
T, 企业 日 工时 
Ni 一 一 企业 工装 专用 件 件 数 的 平均 值 
06, 一 一 企业 工装 精度 等 级 的 平均 值 
No 企业 工装 计算 尺寸 数目 的 平均 值 
用 一 一 企业 工装 最 大 尺寸 的 平均 值 
人 0 计算 及 等 级 划分 


一 铣床 夹具 ， 有 5 个 专用 件 ; 
最 高 精度 等 级 为 6 级 ,保证 产品 
尺寸 要 求 的 有 x、y、z 三 个 尺 
复杂 系数 | 寸 ; 最 大 底座 尺寸 为 500mm; 100mm。 依 上 式 代入 各 值 ， 则 

的 计算 | 计算 成 本 为 400 元 ( 即 C=400 K= i 3 党 2 3 3 + -18 84 
元 ; 全- 件 ; 6=6 级 ,N=3 | 下 K-19， 即 该 夹具 的 复杂 系数 为 19 

个 ; L=500mm )， 求 夹具 复杂 系 


数 天 


设 ; C=5TAh Th VW =3 件 ; =7 级 7 =3 个 5 二 
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项 目 示 例 计算 及 等 级 划分 
设 : 一 个 自然 套 工 装 折合 2. 5 个 标准 套 ， 一 个 标准 套 为 5 个 复杂 系 
数 ; 一 个 复杂 系数 成 本 为 8 元 
1 ) 将 500 个 自然 套 换算 成 标准 套 : 
2.5 x500 =1250 ( 标准 套 ) 
2 ) 再 换算 成 标准 套 的 复杂 系数 : 
5 x1250 =6250 ( 个 系数 ) 
3 ) 计算 设计 与 制造 周期 : 


某 厂 具有 每 日 完成 设计 、 制 造 


复杂 系数 AN 已 知 :每 日 完成 100 个 复杂 系数 
的 应 用 Se 则 : (6250/100 ) 天 =62.5 天 
人 | 设 ; 每 月 有 效 工作 日 为 25 天 
则 : (62.5/25 ) 月 =2.5 月 
即 设计 、 制 造 周期 2. 5 月 
4 ) 计算 每 月 设计 、 制 造成 本 : 
8 ( 一 个 复杂 系数 成 本 ) x100 (日 完成 复杂 系数 ) x25 (月 工作 
日 ) =2000 元 
即 设 计 、 制 造 月 成 本 为 2000 元 
工装 复杂 复杂 等 级 A B C 
等 级 的 划分 复杂 系数 > 120 80 ~120 <80 


Q@ 自然 套 : 以 组 装 好 的 一 套 组 合 夹具 作为 计 套 单位 ， 见 JBMT 3624《 组 合 夹具 ”基本 术语 》。 

7 ) 工装 系数 。 

8 ) 工装 验证 结论 。 
3.2.2.5 工装 设计 经 济 效果 的 评价 

1. 评价 原则 

1 ) 在 保证 产品 质量 、 提 高 生产 效率 、 降 低 成 本 、 加 速生 产 周 期 和 提高 经 济 效率 的 基础 
上 ， 对 工装 系统 的 选择 、 设 计 、 制 造 和 使 用 的 各 个 环节 进行 综合 评价 。 

2 ) 工装 设计 经 济 效果 的 评价 必须 结合 现实 的 经 济 管理 和 核算 制度 。 

3 ) 评价 方法 力求 简便 适用 。 

2. 评价 作用 

1 ) 优化 工装 设计 选择 方案 。 

2 ) 提高 工装 设计 水 平 。 

3 ) 保证 最 佳 经 济 效果 。 

4 ) 缩短 工装 准备 周期 。 

3. 评价 依据 

1 ) 工装 设计 定额 。 

2 ) 工装 制造 定额 。 

3 ) 工装 维修 定额 。 

4 ) 原材料 成 本 标准 。 

5 ) 工装 管理 费 标准 。 

6 ) 工装 费用 摊 销 的 财务 管理 规定 。 

4. 评价 指标 

1 ) 工装 年 度 计划 费用 投资 总 额 。 
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2 ) 预期 的 经 济 效果 总 和 。 
3 ) 工装 选择 、 设 i 
5. 评价 内 容 
1 ) 工装 设计 费用 的 节约 。 
2 ) 材料 费 的 节约 。 
3 ) 提高 产品 质量 的 节约 。 
4 ) 提高 生产 效率 的 节约 。 


5 ) 标准 化 的 节约 。 
6 ) 制造 费 的 节约 。 
7 ) 管理 费 的 节约 。 
8) 


最 佳 工装 方案 的 评定 : 


Me 投资 增加 额 
工装 投资 四 收 期 = 滩 低 成 本 节约 矣 


十 、 制 造 核算 期 内 的 节约 额 。 


>min ( 最 小 )。 


3.2.2.6 选择 工装 设计 时 的 经 济 评价 方法 ( 见 表 3-19 ) 
3.2.2.7 工装 经 济 效果 评价 方法 ( 见 表 3-20 ) 
3.2.2.8 专用 工装 设计 定额 示例 ( 见 表 3-21 ) 
表 3-19 选择 工装 设计 时 的 经 济 评价 方法 
项 目 计算 公式 公式 符号 注释 
:一 完成 工艺 工序 的 时 间 
项 工艺 装备 的 负荷 系 
on I K, = NN 一 单项 工装 每 月 执行 工序 的 重复 次 数 
7 一 工装 每 月 的 有 效 工作 时 间 总 额 
、| “在 分 析 周 期 内 ， 专 用 工装 的 
工装 的 工艺 工 请 
专用 工装 的 工艺 工序 | 工艺 工序 费用 等 于 专用 工装 的 
页 让 
成 本 


在 分 析 周 期 内 ， 可 调 夹 
具 工 艺 工序 的 费用 C 


C 
6 + CN+ 


C, 一 更 换 部 分 的 制造 成 本 
C. 一 调整 费 

NN 一 投入 生产 的 数量 
C, 一 固定 部 分 的 折旧 费 
n 一 工装 的 工序 数量 


在 分 析 周 期 内 ， 组 合 工 


C, 一 组 装 的 成 本 


C,.=CAN+Cw 一 的 数量 
装 工艺 工序 的 费用 C。 en 人 
Cw 一 维护 费 
C, 一 可 调换 件 的 成 本 
在 分 析 周 期 内 ， 成 组 工 0 C, 一 组 装 的 成 本 
装 工艺 工序 的 费用 C， 2 C. 一 固定 部 分 的 折旧 费 
人 一 成 组 零件 种 数 
在 分 析 周 期 内 ， 通 用 工 c, C, 一 折旧 和 费 
装 工艺 工序 费用 C， 和 n 一 使 


时 用 工装 的 工序 数量 
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工装 经 济 效果 评价 方法 


项 目 容 
| 阶段 工装 费用 成 本 占 试 制 产 品 成 本 的 10% ~ 15% ， 产 品 正 式 生 产 阶 段 工装 费 
消耗 费用 的 比例 关系 一 般 应 是 2:1:3 

工装 经 后 下 、 的 站 FE 的 消耗 量 
分 析 时 的 进行 预算 。 在 实际 核算 时 可 按 下 列 方法 摊 销 : 
个 指标 

， 即 发 出 库 时 扒 入 成 本 50% ， 报 废 时 再 挫 和 人 50% 
一 部 分 是 外 购 工 装 “5:5” 摊 销 ， 另 一 部 分 是 按 专 用 工装 一 次 推 入 ， 组 合 


缩短 工装 
投资 回收 期 
的 途径 


人 
量 和 加 工效 率 ， 降 低产 品 成 本 


式 与 标准 工装 之 间 的 比例 


计算 工 ; 


公 


\ 式 符号 注释 


Kyw 一 维 


C, 一 工装 制造 费用 


之 比 ) ,一般 取 0. 


比 ), 一 般 取 0.2 ~ 


7 一 使 用 寿命 。 以 年 为 单位 ,一 般 3 ~5 年 


装 即 报废 


及 一 设计 成 本 系数 ( 工装 设计 和 调整 费用 : 


9 


修成 本 系数 ( 工装 维修 管理 费用 与 制造 


0.3 


C 一 夹具 零 部 件 和 节 
4 一 夹具 零 部 件 折旧 率 
C4 一 夹具 零 部 件 预计 成 本 
辅助 设备 折旧 率 


Ci 一 组 合 夹具 的 专用 件 成 本 


助 设备 的 折旧 费 加 上 工装 设计 费 


C5 一 加 
工装 设计 者 的 年 工资 额 


C=A1Cs +hCs +Z 1+H) 
工装 设计 的 管理 成 本 系数 


上 助 设备 预计 成 本 


一 每 套 工装 一 次 装配 .调整 费 与 管理 费 
组 装 工人 1h 工资 额 


组 装 调 整 时 间 ( h ) 


FE 耗费 用 


理 成 本 系数 
组 装 数量 
组 装 批 次 
均 每 批 组 装 的 数量 


,一 设计 成 本 系数 ( 设计 费 与 制造 费 之 比 ) 
及 一 折旧 系数 
维护 ,管理 成 本 系数 


7 一 使 用 寿命 ( 年 ) 
C6 一 制造 和 装配 成 本 


,一 折旧 系数 
K, 一 维护 管理 成 本 系数 


JW 一 套 工装 的 可 调 装置 数量 

Cu 一 套 工装 的 固定 部 分 制造 成 本 
K, 一 设计 成 本 系数 

et 寿命 ( 年 ) 


调 部 分 制造 成 本 


调 部 分 维修 成 本 系数 


7 一 使 用 寿命 ( 年 ) 
维修 .管理 成 本 系数 ( 一 般 取 0. 1 ) 


C 一 通 


工装 成 本 
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表 3-21 专用 工装 设计 定额 示例 


工时 定额 /h 
类 号 工装 种 类 + 注 
每 套 每 张 每 孔 
定位 轴 、 套 、 垫 . 销 等 2~3 二 
偏心 套 . 靠 模板 、 心 轴 、 刀 杆 4~6 
车 . 铣 . 蚀 \ 磨 , 镑 .平衡 工具 10 ~20 
包括 总 图 
专用 件 多 于 10 件 以 上 的 工具 3~4 
一 般 销 模 3 ~4 
2 | 墙 板 钻 模 ”80 孔 以 下 0.5 
二 不 包括 非 钻 孔 
墙 板 钻 模 ”81 孔 以 上 0.4 
丝锥 贸 刀 、 钻 头 、 铣 刀 等 8~16 
3 
成 形 铣 刀 .齿轮 刀具 20 ~32 
光滑 量规 4~6 图 0 
哑 图 中 ,为 原 工 时 的 1/2 
4 | 标准 量规 8 
螺纹 量规 12 
圆 弧 . 齿 形 样 板 3~6 
5 划 线 号 孔 样 板 20 孔 以 上 0.3 ~0.4 不 包括 定位 孔 
划 线 号 孔 样 板 19 孔 以 下 2~3 ee 
2 简单 冲压 模 8~12 se 
复合 模 、 连 续 模 、 精 冲模 3~4 
7 | 装配 工具 ,焊接 工具 2~3 
a 包括 总 图 在 内 
8 | 检测 工具 3 ~4 
9 工 位 需 具 3 ~4 


注 : 1. 有 总 图 的 工装 ， 带 标准 件 时 每 种 另 加 0. 3h。 
2. 审核 工时 为 设计 工时 的 1/5。 
3. 标准 化 审核 工时 为 设计 工时 的 1/9。 

4. 凡 属 结构 、 图 形 视差 错误 ， 一 律 由 设计 者 返工 〈 不计 工时 )。 

5 

6 

7 


. 如 遇 图 形 较 复 杂 时 ， 可 乘 以 1.2 ~1.5 的 系数 。 
. 通用 工装 可 参照 本 表 执行 ， 如 果 是 表格 图 ， 则 每 种 规格 或 每 个 计算 尺寸 另 加 0.2 ~ 1h。 
. 编制 一 种 工装 标准 ， 其 定额 为 16 ~48h， 需 调研 时 可 另 加 。 

Q@” 哑 图 是 指 只 有 图 形 而 无 设计 尺寸 的 图 样 。 设 计时 只 需 填 和 人 尺寸， 以 节省 设计 时 间 。 


3.2.3 工艺 装备 设计 任务 书 的 编制 规则 ( JB/AT 9167. 3 一 1998 ) 


3.2.3.1 编制 工艺 装备 任务 书 的 依据 
1 ) 工艺 方案 
2 ) 工艺 装备 设计 选择 规则 ( JB/T 9167. 2 ) 
3 ) 工艺 规程 。 
4 ) 产品 图 样 。 
5 ) 工厂 设备 手册 。 
6 ) 生产 技术 条 件 。 
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7 ) 有 关 技 术 资 料 和 标准 。 
3.2.3.2 工艺 装备 任务 书 的 编制 
1 ) 编制 工装 任务 书 时 要 贯彻 国家 各 项 技术 经 济 政策 ,采用 国家 标准 和 专业 标准 ， 遵 守 本 
企业 内 制订 的 有 关 各 项 标准 ， 使 设计 的 工装 能 最 大 限度 地 提高 标准 化 、 通 用 化 、 系 列 化 水 平 。 
2 ) 工装 任务 书 的 格式 应 按 JBMT 9165. 4 的 规定 ， 填 写 示例 见 表 3-22。 
表 3-22 工艺 装备 设计 任务 书 填写 示例 


一 、 


文件 编号 : 9140 一 15 


专用 工艺 装备 3 CW6163B | 零件 图 号 | 16C06099 | 每 台 件数 
E 务 书 : | 卧 式 车 床 | 零件 名 称 | 拨 ”又 | 生产 批量 
工装 编号 7534 一 0021 使 用 车 间 
工装 名 称 铣床 夹具 于 用 设备 X6132 
制造 数量 1 适用 其 他 产品 

[ 装 等 级 B 
[序号 工序 内 容 


精 铣 12d11 两 面 六 “至 尺寸 达 技术 要 求 
库存 数量 


旧 工 装 处 理 意 见 


3 ) 工装 任务 书 应 由 工艺 人 员 ( 包括 车 间 、 检 查 部 门 等 ) 填写 。 

4 ) 编制 工装 任务 书 时 必须 绘制 工序 简 图 。 在 工序 简 图 中 应 : 

@ 标注 定位 基准 ， 尽 量 考虑 其 与 设计 基准 、 测 量 基 准 的 统一 。 

@ 标明 夹 紧 力 的 作用 点 和 方向 。 

@) 定位 夹 紧 符号 的 标注 应 符合 JBAT 5061 的 规定 。 

@ 加 工 部 位 用 粗 实 线 表示 清楚 。 

@ 写 明 加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 等 技术 要 求 。 

@ 冲压 模具 应 给 出 排 料 简 图 等 。 

@ 有 关 其 他 特殊 要 求 。 

@) 配套 使 用 工装 。 

5 ) 配套 工装 的 设计 任务 书 ， 应 说 明 相 互 装配 件 以 及 关联 件 的 件 号 、 配 合 精度 、 装 配 要 求 
和 示意 图 。 

6 ) 改制 工装 应 明确 填写 旧 工 装 编号 及 其 库存 数量 ， 并 写 明 对 旧 工 装 处 理 意 见 。 

7 ) 工装 的 编号 按 JBAT 9164 的 规定 。 

8 ) 工装 任务 书 应 根据 企业 标准 注 明 工装 等 级 或 验证 类 别 。 

9 ) 工装 任务 书 的 简 图 、 字 迹 、 符 号 等 必须 清晰 、 工 整 。 

10 ) 工装 任务 书 的 编号 按 JB/T 9166 的 规定 。 
3.2.3.3 工艺 装备 任务 书 的 审批 、 修 改 和 存档 

1 ) 工装 任务 书 必须 经 过 审核 和 有 关 人 负责 人 批准 后 方 能 生效 。 对 重大 、 关 键 工装 的 任务 
书 ， 必 须 经 过 主管 工艺 师 审核 、 车 间 会 签 、 总 工艺 师 批 准 方 可 投入 设计 。 
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2 ) 凡 经 批准 实施 后 的 工装 任务 书 需要 修改 时 ， 工 艺人 员 需 填写 工艺 文件 更 改 通知 单 ， 
批准 后 方 可 修改 。 


经 


3 ) 几经 实施 的 工装 任务 书 需 要 报废 时 ， 由 工艺 人 员 填 写 工艺 文件 更 改 通 知 单 ， 经 批准 后 


由 计划 人 员 废 除 旧 工 装 任务 书 ， 并 另 下 新 工装 任务 书 的 编制 计划 。 
4 ) 工艺 文件 更 改 通知 单 的 格式 应 参照 JB/T 9165. 3 的 规定 。 
5 ) 工装 任务 书 经 审查 批准 后 由 工艺 主管 部 门 统一 归档 存 查 。 


3.2.4 工艺 装备 设计 程序 ( JB/T 9167. 4 一 1998 ) 


3.2.4.1 工艺 装备 设计 依据 
1 ) 工装 设计 任务 书 。 
2 ) 工艺 规程 。 
3 ) 产品 图 样 和 技术 条 件 等 。 
4 ) 有 关 国 家 标准 、 行 业 标准 和 企业 标准 
5 ) 国内 外 典型 工装 图 样 和 有 关 资 料 。 
6 ) 工厂 设备 手册 。 
7 ) 生产 技术 条 件 。 
3.2.4.2 工艺 装备 设计 原则 


O 


1 ) 工装 设计 必须 满足 工艺 要 求 ， 结 构 性 能 可 靠 ， 使 用 安全 ， 操 作 方 便 ， 有 利于 实现 优 


质 、 高 产 、 低 耗 ， 改 善 劳动 条 件 ， 提 高 工装 标准 化 、 通 用 化 、 系 列 化 水 平 。 


es 


2 ) 工装 设计 要 深入 现场 ， 联 系 实际 。 对 重大 、 关 键 工装 确定 设计 方案 时 ， 应 广泛 征求 意 


见 ， 并 经 会 审批 准 后 方 可 进行 设计 。 
3 ) 工装 设计 必须 保证 图 样 清晰 、 完 整 、 正 确 、 统 一 。 
4 ) 对 精密 、 重 大 、 特 殊 的 工装 应 附 有 使 用 说 明 书 和 设计 计算 书 。 
3.2.4.3 工艺 装备 设计 程序 ( 见 图 3-1 ) 
1 ) 接受 工装 设计 任务 书后 ， 应 对 其 进行 分 析 、 研 究 并 提出 修改 意见 。 
2 ) 熟悉 被 加 工件 图 样 : 
@ 被 加 工件 在 产品 中 的 作用 ， 被 加 工件 的 结构 特点 、 主 要 精度 和 技术 条 件 。 
@) 被 加 工件 的 材料 、 毛 坯 种 类 、 重 量 和 外 形 尺寸 等 。 
3 ) 熟悉 被 加 工件 的 工艺 方案 、 工 艺 规程 : 
zg 熟悉 被 加 工件 的 工艺 路 线 。 
@ 熟悉 设备 的 型 号 、 规 格 、 主 要 参数 和 完好 状态 等 。 
@) 熟悉 被 加 工件 的 热处理 情况 。 
4 ) 核对 工装 任务 书 。 


5 ) 收集 企业 内 外 有 关 资 料 ， 并 进行 必要 的 工艺 试验 ; 同时 征求 有 关 人 员 意 见 ， 根 据 需要 


组 织 调研 。 
6 ) 确定 设计 方案 : 
@ 提出 借用 工装 的 建议 和 对 下 场 工装 的 利用 。 


@) 绘制 方案 结构 示意 图 ， 对 已 确定 的 基础 件 的 几何 尺寸 进行 必要 的 刚度 、 强 度 、 夹 紧 力 


的 计算 。 
@) 对 复杂 工装 需 绘制 联系 尺寸 和 刀具 布置 图 。 
@ 选择 定位 元 件 、 夹 紧 元 件 或 机 构 。 定 位 基准 的 选择 应 考虑 与 设计 基准 、 测 量 基 交 


E 的 
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统一 。 


cd hand i a | We 1 bi en es en | 
| 2 工效 设计 任务 书 | 
调查 、 试 验 工 苯 设计 方案 问 严 被 加 工件 
结构 示意 图 熟悉 工艺 规程 
检验 . 
“技术 条 件 绘制 装配 图 标题 栏 、 明 细 表 
验证 
制造 单位 使 用 单位 


I 
他 门 | 一 一 一 一 - 
绘制 零件 图 


标 交 化 审查 


校 


修改 


图 3-1 工艺 装备 设计 程序 图 
注 : 1. 虚线 框图 表示 不 属 工装 设计 工作 。 
2. 虚线 箭头 表示 可 酌情 选用 。 
3. 会 签 也 可 酌情 安排 在 标准 化 审查 后 进行 。 


@ 对 设计 方案 进行 全 面 分 析 讨 论 、 会 审 ， 确 定 总 体 设计 。 

7 ) 绘制 装配 图 : 

@ 工装 图 样 应 符合 JBAT 9165. 4 的 规定 和 机 械 制图 、 技 术 制 图 标准 的 有 关 规 定 。 

@ 绘 出 被 加 工 零件 的 外 形 轮廓 、 定 位 、 夹 紧 部 位 及 加 工 部 位 和 余 量 。 

@ 装配 图 上 应 注 明 定位 面 ( 点 )、 夹 紧 面 ( 点 )、 主 要 活动 件 的 装配 尺寸 、 配 合 代 号 以 及 
外 形 (长 、 宽 、 高 ) 尺寸 。 
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@ 注 明 被 加 工件 在 工装 中 的 相关 尺寸 和 主要 参数 ， 以 及 工装 总 重 等 。 

@) 需要 时 应 绘 出 夹 紧 、 装 拆 活 动 部 位 的 轨迹 。 

@ 标明 工装 编号 打印 位 置 。 

@ 注 明 总 装 检验 尺寸 和 验证 技术 要 求 。 

@ 填写 标题 栏 和 零件 明细 表 。 

@ 进行 审核 、 会 签 。 

8 ) 绘制 零件 图 。 

9 ) 审核 : 

Q@ 装配 图 样 、 零 件 图 样 和 有 关 资 料 均 需 审核 。 

@) 送审 的 图 样 和 资料 必须 齐全 、 完 整 。 

@@) 对 送审 的 图 样 按 规 定 进行 全 面 审核 ， 并 签字 。 

10 ) 标准 化 审查 。 

11 ) 批准 。 

12 ) 描 后 校对 及 有 关 人 员 签 字 。 

13 ) 凡 需 要 修改 的 工装 图 样 ， 需 经 设计 员 本 人 或 服务 人 员 填 写 工 艺 文 件 修 改 通 知 单 ， 经 
批准 后 送 蓝 图 发 放 单 位 进行 更 改 ， 并 修改 底 图 。 


3.2.5 工艺 装备 验证 的 规则 ( JB/T 9167. 5 一 1998 ) 


3.2.5.1 工艺 装备 验证 的 目的 

1 ) 保证 被 制造 产品 零 、 部 件 符合 设计 质量 要 求 。 

2 ) 保证 工装 满足 工艺 要 求 。 

3 ) 验证 工装 的 可 靠 性 、 合 理性 和 安全 性 ， 以 保证 产品 生产 的 顺利 进行 。 
3.2.5.2 工艺 装备 验证 的 范围 

凡 属 下 列 情况 之 一 者 均 需 验证 : 

1 ) 首次 设计 制造 的 工装 。 

2 ) 经 重大 修改 设计 的 工装 。 

3 ) 复制 的 大 型 、 复 杂 、 精 密 工装 。 
3.2.5.3 工艺 装备 验证 的 依据 

1 ) 产品 零 、 部 件 图 样 及 技术 要 求 。 

2 ) 工艺 规程 。 

3 ) 工装 设计 任务 书 、 工 装 图 样 、 工 装 制造 工艺 、 通 用 技术 条 件 及 工装 使 用 说 明 
3.2.5.4 工艺 装备 验证 的 类 别 

1. 按 场地 分 : 固定 场地 验证 和 现场 验证 

1 ) 固定 场地 验证 是 指 按 图 样 和 工艺 要 求 事先 准备 产品 零 、 部 件 ， 然 后 在 固定 的 设备 上 进 
行 模拟 验证 。 一 般 适 用 于 各 种 模具 的 验证 。 固 定 场地 验证 可 在 工装 制造 部 门 进行 。 

2 ) 现场 验证 是 指 工装 在 使 用 现场 进行 试验 加 工 。 现 场 验 证 必须 在 工装 使 用 车 间 进 行 。 现 
场 验 证 分 为 两 种 情况 : 

Q@ 按 产品 零 、 部 件 图 样 和 工艺 要 求 预先 进行 试验 加 工 。 

@ 工装 验证 与 工艺 验证 同时 进行 。 

2. 按 工装 复杂 程度 分 : 重点 验证 、 一 般 验证 和 简单 验证 

1 ) 重点 验证 用 于 大 型 、 复 杂 、 精 密 工 装 和 关键 工装 的 验证 。 重 点 验证 工装 验证 合格 后 ， 
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方 可 纳入 工艺 规程 和 有 关 工 艺 文 件 。 
2 ) 一 般 验 证 用 于 一 般 复杂 程度 的 工装 。 一 般 验 证 的 工装 可 在 工装 验证 之 前 纳入 工艺 规程 


和 有 关 工 艺 文 件 。 


况 下 ， 一般 可 以 不 月 


3 ) 简单 验证 用 于 简单 工装 。 在 工装 设计 和 制造 的 经 验 与 技术 条 件 均 能 保证 工艺 要 求 的 情 


简单 验证 。 
3.2.5.5 工艺 装备 验证 的 内 容 


置 ， 


1 ) 工装 与 设备 的 关系 : 工装 的 总 体 尺 寸 ， 总 重量 ， 连 接 部 位 ， 结 构 尺 寸 ， 精 度 ， 装 


装卸 ， 操 作 方便 ， 使 用 安全 等 。 


2 ) 工装 与 被 加 工件 关系 : 工装 的 精度 ， 装 夹 定位 状况 ， 影 响 被 加 工件 质量 的 因素 等 。 


3 ) 工装 与 工艺 的 关系 : 测试 基准 ， 加 工 余 量 ， 切 削 用 量 等 。 


3.2.5.6 工艺 装备 验证 的 程序 


人 


1. 验证 计划 

1 ) 编制 工装 验证 计划 的 依据 : 

Q@ 工艺 文件 中 有 关 工 装 验证 的 要 求 。 

@) 工装 制造 完工 情况 。 

@ 产品 零件 生产 进度 。 

@ 生产 计划 内 工装 验证 计划 。 

2 ) 工装 验证 计划 由 生产 部 门 确定 并 组 织 落实 。 
2. 验证 准备 
1 ) 工艺 部 门 提供 验证 用 工艺 文件 及 其 有 关 资 料 ， 提 出 验证 所 需 用 的 材料 及 其 定额 。 
2 ) 生产 部 门 负责 验证 计划 的 下 达 。 

3 ) 供应 部 门 或 生产 部 门 负责 验证 用 料 计划 的 准备 。 

4 ) 工装 制造 部 门 负 责 需 验证 工装 的 准备 以 及 工具 的 准备 。 

5 ) 验证 单位 负责 领取 验证 用 料 和 验证 设备 ， 安 排 操作 人 员 。 

6 ) 检验 单位 负责 验证 工装 检查 的 准备 。 

3. 验证 过 程 

1 ) 验证 由 生产 部 门 负责 组 织 、 协 调 、 落 实 。 

2 ) 验证 所 需 的 费用 一 次 扒 入 工装 成 本 。 

3 ) 验证 所 耗 均 不 纳入 考核 企业 的 各 项 经 济 指标 。 

4. 验证 判断 


产品 零 、 部 件 作 为 实物 进行 单独 验证 ， 可 通过 生产 中 首 件 检查 等 方法 进行 


夹 位 


1 ) 被 验证 的 工装 在 工艺 工序 中 按 事先 规定 的 试用 次 数 使 用 后 ， 判 断 其 可 靠 性 、 安 全 性 和 
使 用 是 否 方便 等 。 


2 ) 产品 零 、 部 件 按 规定 的 件数 验证 ， 判 断 其 合格 率 。 
5. 验证 处 理 
1 ) 验证 合格 的 工装 ， 由 检验 员 填 写 “工装 验证 书 ”， 经 参加 单位 会 签 后 人 库 。 


2 ) 验证 不 合格 的 工装 ， 由 检验 员 填 写 “ 工 装 验证 书 ” 经 会 签 后 返修 ， 并 需 注 明 “返修 后 
验证 ”或 “返修 后 不 验证 ”字样 。 


3 ) 工装 验证 书 见 表 3-16。 


418 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


3.2.5.7 工艺 装备 验证 的 结论 


1 ) 验证 合格 完全 符合 产品 设计 、 工 艺 文 件 的 要 求 ， 工 装 可 以 投产 使 用 。 
2 ) 验证 基本 合格 :工装 虽然 不 完全 符合 产品 设计 、 工 艺 文 件 要 求 ， 但 不 影响 使 用 或 待 改 


进 ， 仍 允许 投产 使 用 。 


3 ) 验证 不 合格 : 工装 需 返 修 ， 再 经 验证 合格 后 方 可 投产 使 用 。 


4 ) 验证 报废 : 因 工 装 设计 或 制造 问题 不 能 保证 产品 质量 ， 工 装 不 得 投产 使 用 。 


3.2.5.8 工艺 装备 的 修改 


1 ) 设计 不 合理 ， 工 装 设计 人 员 接 到 “工装 验证 书 ” 后 修改 设计 。 
2 ) 制造 不 合格 ， 工 装 制造 部 门 接 到 “工装 验证 书 ” 后 返修 或 复制 。 


3.3 专用 夹具 设计 


专用 夹具 是 指 为 某 一 工件 的 某 一 道 工序 专门 设计 、 制 造 的 夹具 。 这 类 夹具 的 特点 是 针对 性 


强 ， 结 构 紧 凑 ， 操 作 简 便 ， 生 产 率 高 。 其 缺点 是 设计 制造 周期 长 ， 产 品 更 新 换代 后 ， 只 要 该 零 


件 尺寸 形状 变化 ,夹具 即 报废 。 
3.3.1 机 床 夹具 设计 基本 要 求 
3.3.1.1 工件 定位 原理 及 其 应 用 


使 工件 在 夹具 上 迅速 得 到 正确 位 置 的 方法 叫 定位 。 工 件 用 来 定位 的 各 表面 叫 定位 基准 面 。 


在 夹具 上 用 来 支持 工件 定位 基准 面 的 表面 叫 支承 面 。 基 准 面 的 选 定 应 尽 可 能 与 工件 的 原始 基准 


重合 ， 以 减少 定位 误差 。 工 件 的 定位 要 符合 六 点 定位 原理 。 

1. 六 点 定位 原理 

一 个 位 于 任意 空间 的 自由 物体 ， 相 对 于 三 个 互相 垂直 的 
坐标 平面 ， 都 可 以 分 解 成 六 个 方向 的 运动 ， 即 沿 坐标 轴 Ox、 
0y、0z 的 移动 和 绕 这 三 个 轴 的 转动 ( 见 图 3-2 )。 

要 使 工件 在 夹具 的 某 个 方向 上 有 确定 的 位 置 ， 必 须要 限 
制 该 方向 的 自由 度 。 要 使 工件 在 夹具 上 处 于 稳定 不 变 的 位 置 ， 
就 必须 限制 工件 的 六 个 自由 度 。 所 以 ,定位 就 是 限制 自由 度 。 

如 图 3-3 中 ，xOy 平面 叫 主 基准 面 ， 上 面 分 布 三 个 支承 
点 ,限制 工件 的 三 个 自由 度 ， 即 沿 0z 轴 平 移 和 绕 0x、0Oy 轴 
转动 。 如 果 把 三 个 支承 点 连 成 三 角形 ， 那 么 三 角形 面积 愈 大 ， 
工件 就 愈 稳固 ， 也 愈 能 保证 工件 的 相对 位 置 精度 。 因 此 ， 通 
常 选取 工件 上 最 大 的 表面 作为 主 基准 面 。y0z 平面 叫 导向 基 
准 面 ， 上 面 分 布 两 个 支承 点 ， 限 制 工件 沿 Ox 轴 平 移 及 绕 0z 
轴 转 动 。 两 点 相距 愈 远 ， 定 位 就 愈 准确 。 通 常 选取 工件 上 最 
长 的 表面 作为 导向 基准 面 。zOx 平面 叫 支 承 基 准 面 ， 上 面 分 
布 一 个 支承 点 ， 限 制 工件 最 后 一 个 自由 度 ， 即 沿 0y 轴 平 移 。 
这 一 支承 点 ,通常 选取 在 工件 的 最 短 、 最 狭窄 的 表面 上 。 

这 种 正确 选取 和 分 布 六 个 支承 点 来 限制 工件 在 夹具 中 的 
位 置 的 规律 ， 称 为 六 点 定位 原理 


〇 


图 3-2 物体 在 空间 具有 的 


六 个 自由 度 


图 3-3 工件 的 六 点 定位 
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2. 工件 的 定位 要 求 
在 实际 工作 中 ,工件 的 定位 不 一 定 都 要 把 六 个 自由 度 完 全 加 以 限制 ， 而 应 根据 工序 的 要 


求 、 定 位 的 形式 以 及 布置 的 情况 来 决定 限制 自由 度 的 数量 。 


(1) 完全 定位 ”工件 定位 时 ， 其 六 个 自由 度 全 部 被 限制 的 定位 称 为 完 


(2 ) 不 完全 定位 ”工件 根据 该 工序 加 工 要 求 只 需 限制 其 部 分 自 晶 


工 要 求 时 称 为 不 完全 定位 。 


全 定位 。 


日 度 ， 但 不 影响 该 工序 加 


43 ) 欠 定 位 ”工件 实际 定位 所 限制 的 自由 度数 目 ， 少 于 按 该 工序 加 工 要 求 必须 限制 的 自 


由 度数 目 称 为 欠 定 位 。 欠 定位 的 结果 将 导致 出 现 应 该 限制 的 自由 度 未 予 限 i 


工 要 求 。 


央 ， 从 而 无 法 保证 加 


(4) 过 定位 工件 定位 时 ， 如 果 出 现 两 个 或 两 个 以 上 的 定位 支承 点 重复 限制 工件 上 的 同 


一 个 自由 度 则 称 为 过 定位 。 过 定位 会 导致 重复 限 


象 ， 从 而 导致 定位 不 稳定 ,破坏 定位 精度 。 
实际 生产 应 用 中 ， 过 定位 并 不 是 完全 不 允许 的 。 有 时， 因为 要 加 强 工件 刚性 ， 或 者 特殊 原 


因 ， 必 须 使 用 相当 于 比 六 个 支承 点 多 的 定位 元 伯 


3. 常用 定位 方法 和 定位 元 件 所 能 限制 的 自由 度 ( 见 表 3-23 ) 
表 3-23 常用 定位 方法 和 定位 元 件 所 能 限制 的 自由 度 


F 或 采用 辅助 的 活动 支承 点 。 


抽 同 一 个 自由 度 的 定位 支承 点 之 间 产 生 干 涉 现 


工件 定位 基 面 | 定位 元 件 工件 定位 简 图 定位 元 件 特点 能 限制 的 工件 自由 度 
1、 2 3—z 
0 
支承 钉 
5 
6—x 
平 面 
2 
支承 板 
3 一 》 
外 圆柱 面 支承 板 z、 
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工件 定位 基 面 | 定位 元 件 工件 定位 简 图 定位 元 件 特点 | 能 限制 的 工件 自由 度 


短 套 AR 


定位 套 


短 V 形 块 Xz 


外 圆柱 面 V 形 块 


长 V 形 块 


固定 锥 套 | 了 


i 


可 宇 许 窑 生计 计 全 


活动 锥 套 | 人 


圆 孔 定位 销 
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工件 定位 基 面 | 定位 元 件 工件 定位 简 图 定位 元 件 特点 | 能 限制 的 工件 自由 度 


| 短 心 轴 二 
po 
心 “ 轴 EE 4 下 
长 心 轴 a 
1 2 
固定 锥 销 。 |、 了 2 


1 
了 Or 活动 锻 销 。 | 2、 


上 证 非 竹 。。 臣 动 非 订 


锥 形 心 轴 小 锥 度 
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( 续 ) 

工件 定位 基 面 | 定位 元 件 工件 定位 简 图 定位 元 件 特点 | 能 限制 的 工件 自由 度 

一 个 国定 一 个 | 宗 、 了 5 
二 锥 孔 组 合 顶 尖 
| 2 活动 顶尖 组 合 | 中、 二 
支承 板 短 支承 板 、 短 销 | 守 、 了、 
销 和 挡 销 和 挡 销 的 组 合 | 字 、 字 、“ 
平面 和 孔 组 合 
支承 板 和 支承 板 和 前 | 守 、 辽 、2 
前 边 销 边 销 的 组 合 a 
定位 圆柱 一、Z、 
位 国术 位 圆 
定位 圆柱 、 定位 圆柱 、 

V 形 面 和 平面 支承 板 一 邓 、 祁 
和 人 | 支承 板 和 支承 板 和 支 SS 
BE 支承 钉 承 钉 的 组 合 “| 挡 销 一 

他 一 定位 圆柱 和 支 


承 板 重复 限制 
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4. 常见 加 工 形式 中 应 限制 的 自由 度 〈 见 表 3-24 ) 


表 3-24 常见 加 工 形式 中 应 限制 的 自由 度 


加 加 工 要 求 必须 限制 的 自由 度 
A 1) 尺寸 B x、 
2 “ =- -一 
2 ) 尺寸 甩 二 
:| 工 天守 
共 的 三 
到 1 ) NN 十 B oo < 
2 ) 尺寸 万 A 
3 ) 尺寸 L Re 
RR 寸 有 
1) 尺寸 及 x、 
2 ) 下 中 心 对 $D 中 心 的 对 称 度 ee 
1) 尺寸 H 本 
2 ) 尺寸 L 
3 ) 焉 中心 对 gD 中 心 的 对 称 度 Ee 
1) 尺寸 有 H 
2) 尺寸 L 
3 ) 到 中 心 对 $D 中 心 的 对 称 度 


4) 本 中 心 对 $D 中 心 的 对 称 度 
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( 续 ) 
工序 简 图 加 工 要 求 必须 限制 的 自由 度 
通 x y 
1) 尺寸 B a 
[ 工 2 
不 xX YZ 
通 | 2) 尺寸 L i 
L 人 
通 x y 
1) 尺寸 L 
L 2 
不 | 2) 加 工 孔 轴线 对 $D 轴线 的 位 | 守 了 、z 
孔 置 度 3 
通 x y 
EF 1) 尺寸 L ea 
2 ) 加 工 孔 轴线 对 pp 轴线 的 位 | < 
置 度 ee 
省 | 3 ) 加 工 孔 轴线 对 gdi 的 位 置 度 。 | *、7、? 
L RF 
通 x y 
加 工 面 圆 筷 i 
oD * 加 工 孔 轴线 对 $D 轴线 的 同 轴 度 
和 不 es 
过 -一 一 
[5 于 t 
通 x y 
LI 1) 尺寸 R Fa 
2 ) 加 工 孔 轴线 对 gd 轴线 的 位 
不 | 置 度 xX、 7 了、 了 
进 一 | 一 | 
L 5 
aE LT 
rt ; 和 
区 加 工 面 轴线 对 gd 轴线 的 同 轴 度 sa 
a 站 人 3 
1 ) 加 工 面 轴线 对 $D 轴线 的 同 轴 度 XY 
2) 尺寸 L ee 


第 3 章 ”机 床 夹具 设计 425 


3.3.1.2 对 夹 紧 装 置 的 基本 要 求 

[ 件 在 定位 元 件 的 支承 下 ， 获 得 了 正确 位 置 。 但 是 ， 在 加 工 过 程 中 ， 由 于 切削 力 、 重 力 、 
离心 力 和 惯性 力 等 各 种 力 的 影响 ， 为 了 保证 将 工件 牢固 地 夹 紧 在 定位 元 件 上 ， 并 防止 工件 产生 
振动 和 移动 ， 就 必须 依靠 夹 紧 结构 。 定 位 和 夹 紧 是 工件 安装 在 夹具 中 的 两 个 紧密 联系 着 的 过 
程 ， 因此， 必须 在 设计 夹具 时 要 同时 考虑 。 合 理 地 选择 夹 紧 力 的 作用 点 、 方 向 和 大 小 ， 关 系 着 
夹具 的 夹 紧 结 构 和 工作 精度 。 

对 夹 紧 装 置 的 基本 要 求 如 下 : 

1 ) 在 夹 紧 过 程 中 ， 夹 紧 力 不 应 使 已 经 获得 正确 定位 的 
工件 脱离 其 正确 的 位 置 。 并 应 保证 在 加 工 过 程 中 工件 在 夹具 
上 的 位 置 不 发 生变 化 ， 同 时 又 不 能 使 工件 的 夹 紧 变 形 和 受 压 
表面 损伤 。 

2 ) 主要 夹 紧 力 一 般 应 垂直 于 工件 的 主要 定位 基准 ， 有 
利于 减少 工件 的 变形 和 保证 工件 安装 稳定 性 。 

3 ) 夹 紧 力 的 方向 最 好 选择 和 切削 力 方 向 一 致 ( 见 图 、 
3-4 )， 这 时 所 需 的 夹 紧 力 最 小 。 如 果 夹 紧 力 方向 和 切削 力 方 图 3-4 夹 紧 力 和 切削 力 方 向 一 臻 
向 相反 ( 见 图 3-5 )， 那 么 ， 在 同样 的 加 工 情 况 下 ， 夹 紧 力 就 一 切削 力 ”W 一 夹 紧 力 
要 大 于 切削 力 。 如 果 夹 紧 力 方向 和 切削 力 方向 相互 垂直 ( 见 
图 3-6 )， 那么 , 夹 紧 力 必须 达到 由 此 夹 紧 力 所 产生 的 摩擦 力 大 于 切削 力 。 


人 和 


图 3-5 夹 紧 力 和 切削 力 方向 相反 图 3-6 夹 紧 力 和 切削 力 方向 互相 垂直 
帮 ， 亡 一 两 个 表面 的 摩擦 因数 


4 ) 夹 紧 力 作用 点 应 落 在 夹具 支承 件 上 或 几 个 支承 件 
所 组 成 的 平面 内 ， 有 利于 工件 安装 的 稳定 性 ( 见 图 3-7 )。 

5 ) 夹 紧 力作 用 点 应 落 在 工件 刚度 最 大 的 部 位 ， 有 利 
于 减少 工件 的 夹 紧 变形 ( 见 图 3-8 )。 

6 ) 夹 紧 力 的 作用 点 应 力求 靠近 切 前 部 位 ， 有 利于 防 
止 工件 产生 切削 振动 ( 见 图 3-9 )。 

7 ) 夹具 结构 力求 紧凑 、 操 作 方便 ， 安 全 可 靠 。 
3.3.1.3 夹具 的 对 定 

[ 件 在 夹具 中 的 位 置 是 由 与 工件 接触 的 定位 元 件 的 定 
位 表面 ( 元 件 定位 面 ) 所 确定 的 。 为 了 保证 工件 对 刀具 及 切 a 
前 成 形 运动 有 正确 位 置 ， 还 需要 使 夹具 与 机 床 连 接 和 配合 。 一 二 
时 用 的 夹具 定位 面相 对 刀具 及 切削 成 形 运动 处 于 理想 的 位 。 NN 
置 。 这 种 过 程 称 为 夹具 的 对 定 。 机 床 夹具 的 对 定 包括 三 个 了 
方面 : 一 是 夹具 对 切削 运动 的 定位 ， 即 夹具 对 机 床 的 定 图 3-7 夹 紧 力作 用 点 与 工件 定位 关系 
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位 ; 二 是 夹具 对 刀具 的 定位 ， 即 所 谓 对 刀 、 导 向 ; 三 是 夹具 的 分 度 和 转 位 定位 ， 这 方 
分 度 和 转 位 夹具 才 考 虑 。 


面具 有 对 


Ca 7 


pe Tey 


图 3-8 夹 紧 力 落 在 刚性 较 好 的 部 位 图 3-9 夹 紧 力 靠 近 加 工 表 面 


1. 夹具 对 切削 运动 的 定位 
夹具 对 切削 运动 的 定位 ， 实 质 上 就 是 夹具 对 机 床 的 定位 。 夹 具 与 机 床 连 接 的 基本 方式 主要 
有 两 大 类 : 

1 ) 夹具 安装 在 机 床 工 作 台 平面 上 ( 如 铣床 .刨床 、 键 床 夹 具 等 )。 夹 具 底面 作为 主 定 位 面 ， 
用 定位 键 或 销 作为 导向 定位 面 ( 见 表 3-25 )。 

2 ) 夹具 安装 在 机 床 的 回转 主轴 上 ( 如 车 床 .内 圆 磨床 等 )， 其 连接 方式 和 定位 面 取决 于 机 
床 主轴 端 部 的 结构 形式 。 如 以 夹具 莫 氏 锥 体 作 为 定位 面 ， 安 装 在 机 床 主轴 孔 内 ; 以 夹具 的 短 圆 
柱 孔 及 其 端面 作为 定位 面 ， 通 过 连接 盘 ， 安 装 在 机 床 主轴 上 ( 见 表 3-26 )。 

3 ) 儿 种 常见 元 件 定位 面 与 夹具 定位 的 技术 要 求 见 表 3-27。 

表 3-25 夹具 与 机 床 工作 台 相 连接 的 方式 

连接 连接 


连接 方式 简 图 说 ” 明 | 连接 方式 简 图 说 明 
元 件 元 件 


总 夹具 采用 两 | 定 在 连接 过 
位 个 定位 键 与 机 向 程 中 ， 定 向 

床 工作 台 上 的 键 是 活动 的 ， 
键 T 形 槽 配合 “| 键 并 未 紧 固 


注 : 图 中 加、h,、b5、B, 尺寸 见 表 3-40、 表 3-41。 


第 3 章 ”机 床 夹具 设计 427 
表 3-26 夹具 与 机 床 回转 轴 相 连接 的 方式 
基本 形式 简 图 简 要 说 明 
夹具 体 1 以 长 锥 体 尾 柄 装 在 机 床 主轴 2 的 锥 孔 内 。 此 
种 连接 方式 装 拆 方便 ， 但 刚性 较 差 ， 适 用 于 小 型 夹具 。 


一 般 取 D<140mm 或 D<(2~3)d 


DD 一 机 床 


主轴 端 部 定位 


圆柱 直人 


HN 


HN 


一 机 床 3 


轴 端 部 连 志 


螺纹 直 和 


夹具 体 1 以 端面 及 短 圆 孔 在 机 床 主轴 2 上 定位 ， 依 靠 


螺纹 进行 紧 固 。 此 种 连接 方式 易于 制造 ,但 定 心 精度 


较 低 


好 ,但 制造 比较 困难 


夹具 体 1 由 短 锥 及 端面 在 机 床 主轴 2 上 定位 ， 另 
钉 进行 紧 固 。 此 种 连接 方式 定 心 精 度 高 ， 连 接 刚 度 


螺 
也 较 


夹具 体 1 通过 过 渡 盘 3 安装 在 机 床 主轴 2 上。 夹具 上 


设 有 校正 基 面 K 以 提高 夹具 
寸 可 参照 以 下 数据 : 
在 D <150mm 时 ， 


B/D=1.2 


的 安 


5 


装 精 


度 。 夹 具 的 轮廓 尺 


D=150 ~300mm 时, B/D<0.9 


D>300mm 时 , B/D=<0.6 


注 : 自 定 心 卡 盘 用 


过 渡 盘 、 单 动 


卡 盘 用 过 渡 盘 


N 尺寸 见 表 3-132 ~ 表 3-135。 
表 3-27 几 种 常见 元 件 定位 面 与 夹具 定位 的 技术 要 求 


元 件 定 位 面 技术 要 求 元 件 定位 面 技术 要 求 
1 ) 表面 7 对 表面 工 的 
1 ) 表面 Y 对 表面 Z( 或 顶 平行 度 偏差 
针 孔 中 心 ) 的 圆 跳动 2 ) 表面 了 对 表面 工 的 
2 ) 表面 7 对 表面 Z( 或 顶 垂直 度 偏 差 
针 孔 中 心 ) 的 圆 跳动 3 ) 表面 了 对 表面 w 的 


k 动 
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( 续 ) 
元 件 定 位 面 技术 要 求 元 件 定位 面 技术 要 求 
1 ) 表面 D 对 表面 工 的 垂 1) 表面 下 对 表面 D 的 
度 偏差 平行 度 偏差 
2 ) 两 定位 销 的 中 心 连 线 2 ) 表面 了 对 表面 $ 的 
与 表面 工 的 平行 度 偏差 平行 度 偏差 


1 ) 平面 7 了 上 平行 于 DD 
1 ) 表面 7 对 表面 D 的 垂 A 的 母线 对 表面 $ 的 平行 度 


站 工 
度 偏差 | ~ 偏差 
| 和 


2 ) 表面 了 的 轴线 对 表面 2 ) 平面 上 平行 于 5 
DD 的 平行 度 偏差 a 的 母线 对 表面 D 的 平行 度 
偏差 


2. 夹具 对 刀具 的 定位 
( 1) 对 刀 装 置 ” 对 刀 流 置 是 用 来 确定 夹具 与 刀具 相对 位 置 的 装置 。 对 刀 装 置 是 由 对 刀 块 
和 塞 太 等 元 件 组 成 。 有 了 对 刀 装 置 ， 就 可 迅速 而 准确 地 调整 刀具 与 夹具 之 间 的 相对 位 置 。 常 用 


对 刀 装 置 的 基本 类 型 见 表 3-28。 
表 3-28 常用 对 刀 装 置 的 基本 类 型 
基本 ee i 基本 本 
类 型 对 刀 装 置 简 图 使 用 说 明 类 型 对 刀 装 置 简 图 使 用 说 明 
语 - 主要 于 加 L. 
度 主要 用 于 加 工 平 成 形 槽 
对 选 聊 到 
刀 面 ,选用 圆 形 对 | 成 
装 刀 块 形 
生 也 
对 
刀 
装 
置 
主要 用 于 加 工 
成 形 表面 
直 主要 供 盘 状 铣 
对 刀 、 圆 柱 铣 刀 和 立 
人 铣 刀 铣 槽 或 狂 直角 
蝇 面 时 对 刀 用 a 
次 刀具 主要 供 组 合 铣 
对 定 刀 
装 


注 : 表 图 中 1 一 刀具 ; 2 一 塞 尺 ; 3 一 对 刀 块 。 
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(2 ) 导向 元 件 “ 刀 有 具 导向 元 件 通称 为 导 套 ， 多 用 在 钻床 和 铀 床 夹 具 中 ， 前 者 称 为 钼 套 ， 
后 者 称 为 键 套 。 利 用 导向 元 件 可 保证 被 加 工 孔 的 位 置 精度 ， 以 及 尺寸 精度 和 形状 精度 。 
1 ) 钻 套 的 基本 类 型 及 应 用 见 表 3-29。 
2 ) 钻 套 高 度 和 和 销 套 端 部 与 工件 表面 的 距离 见 表 3-30。 
表 3-29 钻 套 的 基本 类 型 及 应 用 


2 结构 简 图 使 用 说 明 结构 简 图 使 用 说 明 
钻 套 直接 压 入 外 模板 或 夹 加 工 距 离 甚 近 的 两 个 
具体 上 ， 其 外 圆 与 铬 模板 采 孔 时 ， 可 把 两 个 孔 做 在 
用 也 或 也 配合 。 磨 损 后 不 = 
A 确定 位 置 
易 更 换 。 适 用 于 中 、 小 批 生 
产 的 钻 模 上 或 用 来 加 工 孔 距 
甚 小 以 及 孔 距 精度 要 求 较 高 
加 十 的 孔 。 为 了 防止 切 导 进入 外 j 于 在 斜面 上 钻 孔 。 
铅 套 套 孔 内 ， 钻 套 的 上 、 下 端 应 钻 套 的 下 端 做 成 斜面 ， 
稍 突出 钻 模板 为 宜 ， 一 般 不 距离 小 于 0 5mm， 以 保 
能 低 于 外 模板 证 铁 忆 不 会 塞 在 工件 和 
带 肩 固定 钻 套 主要 用 于 钻 钻 套 之 间 ， 而 从 钻 套 中 
模板 较 蒲 时， 用 以 保持 必需 非 出 。 用 这 种 钻 套 钻 孔 
的 引导 长 度 ， 也 可 作为 主轴 寸 ， 应 先 在 工件 上 天 出 
头 进 给 时 轴 向 定 程 挡 块 用 一 个 平面 , 使 钻头 在 重 
销 套 1 装 在 衬 套 2 中 ， 而 平面 上 销 孔 ， 以 避免 
衬 套 则 是 压 配 在 夹具 体 或 外 钻头 折断 
ee ] 于 四 形 表面 上 钴 孔 
可 换 定 ， 以 防止 它 转动 。 钻 套 与 | 特殊 
钻 套 裤 套 间 采 用 节 或 也 配合 , | 个 套 
便于 钻 套 磨损 后 ， 可 以 迅速 
更 换 。 适 于 大 批量 生产 
当 要 取出 钻 套 时 ， 只 要 将 ] 于 四 形 表面 上 钻 孔 
钻 套 朝 逆 时 针 方 向 转动 ， 使 
螺钉 头 部 刚好 对 准 钻 套 上 的 
快 换 前 边 平面 ， 即 可 取出 外 套 。 
馈 套 适用 于 同一 个 孔 须 经 多 种 工 
步 加 工 的 工序 中 
加 工 距 离 较 近 的 两 个 孔 时 在 一 个 大 孔 附 近 加 工 
用 的 削 边 铅 套 几 个 小 孔 时 ， 可 采用 双 
特殊 层 钻 套 。 上 层 是 钻 大 孔 
钻 套 的 快 换 钻 套 ， 小 钻 套 直 
接 安装 在 外 模板 上 
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钻 套 钻 套 
结构 简 攻 使 说 日 结构 简 民 更 说 日 
2 构 简 图 用 说 明 构 简 图 使 用 说 明 
利用 钻 套 下 端 内 ( 外 ) 锥 用 于 贸 孔 时 刀具 的 
面 定 位 并 夹 紧 工件 。 这 种 钻 导向 
套 与 衬 套用 螺纹 连接 ， 衬 套 
的 圆 肩 在 下 ， 这 是 因为 这 种 
结构 必须 承受 夹 紧 力 
特殊 可 转 
钻 套 导 套 作为 钻 模 轴 向 定位 用 
表 3-30 钻 套 高 度 和 钻 套 端 部 与 工件 表面 的 距离 (单位 : mm ) 
简 图 加 工 条 件 钻 套 高 度 加 工 材料 | 钻 套 与 工件 间 的 距离 


一 般 螺 孔 、 销 
孔 ， 孔 距 公差 为 
+0.25 


H=(1.5~2)d 


H7 以 上 的 孔 ， 
孔 距 公差 为 
+0.1~ +0.15 


H=(2.5 ~3.5)d 


H8 以 下 的 孔 ， 
孔 距 公差 为 
+0.06 ~ +0. 10 


H=(1.25~1.5):(h+L) 


铸铁 h=(0.3~0.7)d 
青铜 h=(0.7~1.5)d 
铝 合 金 


注 : 孔 的 位 置 精 度 要 求 高 时 ， 人 允许 h=0; 钻 深 筷 { 太 >5 hh 一般 取 1.5d; 钻 斜 孔 或 在 斜面 上 钻 孔 时 , 大 尽量 


取 小 一 些 。 


3 ) 负 套 的 基本 类 型 及 应 用 ( 表 3-31 )。 
4 ) 锐 套 的 配合 ( 见 表 3-32、 表 3-33 )。 
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表 3-31 钠 套 的 基本 类 型 及 应 用 


基本 类 型 结 构 简 图 应 用 说 明 
外 形 尺寸 小 ， 结 
简单 ， 中 心 位 置 准确 。 
Ss 适用 于 低速 扩 孔 、 链 
人 孔 ( 链 杆 回转 线 速度 不 
超过 25m/min ) 
B 型 为 带 润滑 结构 的 
固定 式 链 套 
2 径 向 尺寸 小 ， 刚 性 
立 式 滚 好 ,回转 精度 略 差 ， 
动 链 套 除 作为 回转 引导 ， 还 
可 用 作 刀 具 轴 向 定位 
ES 
司 可 转 精 度 稍 低 ， 但 
立 趟 深 ge 4 
动 下 链 套 NM 四 式 机 床 ， 因 下 尔 套 工 
SA 作 条 件 差 ， 故 在 套 上 
加 设防 护 装 置 
径 向 尺寸 较 小 ， 搞 
外 振 性 好 ， 承 载 能 力 大 ， 
站 回转 线 速 度 不 超过 
滑 25m/min， 适 用 于 精 加 
当 工 。 若 采用 多 枫 式 油 
套 虹 轴 承 可 用 于 高 速 精 
细 链 孔 
Th : a > . 径 向 尺寸 较 大 ， 回 
、 粗 加 工 或 半 精 加 工 。 
动 对 于 链 孔 轴线 间距 很 
， 小 或 径 向 负荷 很 大 时 ， 
可 选用 滚 针 轴承 
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基本 类 型 结 构 简 图 应 用 说 明 
径 向 尺寸 较 大 ， 回 
转 精 度 不 高 ， 适 用 于 
粗 加 工 或 半 精 加 工 。 
对 于 锐 孔 轴线 间距 很 
小 或 径 向 负荷 很 大 时 ， 
可 选用 滚 针 轴承 
外 
滚 
式 
滚 
动 
负 
套 
用 于 机 床 主轴 有 定 
位 装置 ， 以 保证 工作 
过 程 中 铀 刀 与 引 刀 酸 
的 位 置 关 系 正确 
内 
夺 抗 振 性 较 好 ， 一 般 
滑 用 于 贸 孔 、 半 精 镜 或 
精 链 孔 
套 
D 一 导向 套 外 径 2 4 一 馆 杆 支承 轴 径 
ISSNSSSSNSSII ASSNNN 
Cn Hn 
适用 于 切削 负荷 较 
pl 重 的 场合 
WN NN NN 
一 导向 套 外 径 DD 一 导向 套 内 径 4d 一 链 杆 支 承 轴 径 
式 
滚 
动 
铀 
套 


DD 一 导向 套 外 径 


2 qd 一 匀 杆 支承 轴 径 


刚度 和 精度 不 高 ， 
只 是 在 尺寸 受到 限制 


的 情况 下 才 采 用 
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表 3-32 固定 式 负 套 的 配合 
配合 尺寸 
结构 简 图 二 法 
d D D 
刀具 切削 F8 67 
所 孔 部 分 引导 6 bhé H7 HI7 H7 H7 H?7 
S 刀具 柄 部 或 HH EH 86' 1 16° s6° n6 
刀 杆 引导 {7 g6 
i 67 HI 了 H? 
| 粗 锐 h6” bh6 上 ”16 
" 人 C6 H6 H6 H6 
人 15， 5 Ey H7 H7 
i H7 H7 H?7 上 n6 
粗 铀 16 6 16 
和 H6 H6 H6 
wa 5 "15 
表 3-33 ”外 深 式 负 套 的 配合 
锐 套 长 度 锐 套 的 配合 
加 工 要 求 轴承 形式 轴承 精度 
L D Di d 铀 杆 导向 部 分 的 外 径 
单列 深 沟 球 轴承 
粗 加 工 圆锥 深 子 轴承 F、GC H7 J K6 g6 或 h6 
深 针 轴承 
(2.5~3.5)D 
单列 深 沟 球 轴承 
半 精 加 工 D、E H7 7 K6 5 或 h6 
4 接触 球 轴 承 1 六 
精 加 工 接触 球 轴承 C.D H6 K6 js 或 KS h5 
注 : 1. 当 精 匀 孔 的 位 置 精度 要 求 很 高 时 ， 建 议 铅 杆 外 径 的 公差 取 为 0.4h5 ， 铀 套 内 孔 直 径 的 公差 取 为 H6 的 1/3， 


[> 


或 配 研 至 其 间隙 不 大 于 0. 01mm。 


. 精 加 工时 ， 匀 套 内 孔 的 圆 度 公差 取 为 饼 孔 圆 度 


5 ) 内 深 式 匀 套 结构 形式 及 配合 ( 见 表 3-34 )。 
表 3-34 内 深 式 钞 套 结构 形式 及 配合 


度 公差 的 1/6 ~ 1/5。 


NNN ~ 


| “内 | DE 
EL Ed 


Fm 


SNS 


JP 


a 
te 


434 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


结 构 a b c d 
常 用 于 精 锌 、 贸 半 精 铀 ” 半 精 、 精 扩 ”| 粗 、 半 精 铀 ” 粗 、 半 精 扩 3 狠 
基本 尺寸 >80~ | >80~ |>120~| >180~| >80~ |>120~|>180~ >80 ~ 
/mm SY 120 120 180 260 120 180 260 120 
a 公差 -0.003 | -0.003 | -0.007| -0.008| -0.01 | -0.007| -0.008| -0.01 | -0.006 |-0.007 
/mm -0.016 | -0.018 | -0.030| -0.035| -0.04 | -0.030| -0.035| -0.04 | -0.026 |-0.030 
D 配 合 H7/f6 K7 K7 H7 
配 合 H6/g5 js6 js6 h6 
装配 后 ， 固 定 滑 
动 套 、 刀 杆 的 径 向 0. 015 ~ 0. 025 0. 025 ~0. 04 一 
圆 跳动 /mm 
注 : 1. 结构 a 前 端 1:15 圆锥 部 分 铜 套 应 与 刀 杆 配 研 。 
2. 结构 b 用 于 精 饼 时 ， 配 合 精 度 可 适当 提高 。 
3. D 的 公差 应 保证 滑动 套 与 夹具 铀 套 有 间隙 ， 其 最 大 极限 尺寸 等 于 或 略 小 于 基本 尺寸 ， 其 公差 值 分 别 等 于 h5 
或 h6。 


3. 夹具 分 度 与 转 位 的 对 定 
夹具 的 分 度 与 转 位 的 对 定 装 置 ， 用 于 保证 回转 夹具 的 回转 部 分 在 分 度 与 转 位 后 的 定位 精 
度 。 常 用 的 对 定 方式 见 表 3-35。 


类 型 


对 定 销 结构 


表 3-35 对 定 装 置 的 基本 结构 


对 定 装 置 简 图 


结构 特点 及 使 用 说 明 


钢 球 ( 球 头 
销 ) 对 定 销 


ZAK 
| 


ee 


RS 


其 


FS 


结构 简单 ， 操 作 方便 。 锥 坑 较 浅 ， 
深度 不 大 于 钢 球 的 半径 ， 因 而 定位 不 大 
可 靠 。 仅 适用 于 切削 负荷 很 小 而 分 度 精 
度 要 求 不 高 的 场合 。 或 者 作为 精密 分 度 
装置 的 预定 位 


圆柱 对 定 销 


结构 简单 ， 制 造 容易 。 对 定 副 间 有 污 
物 时 ， 不 直接 影响 对 定 副 的 接触 。 缺 点 
是 无 法 补偿 对 定 副 间 的 配合 间 辽 对 分 度 
精度 的 影响 。 分 度 盘 孔 中 一 般 压 人 耐 磨 
衬 套 ， 与 对 定 销 配 合 采用 H7/g6 


圆锥 对 定 销 


圆锥 销 与 分 度 孔 接触 时 ， 能 消除 两 者 
间 配 合 间 际 。 但 圆锥 销 锥 面 上 有 污 物 
， 将 影响 分 度 精度 。 制 造 也 较 困 难 
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0 
类 型 | ”对 定 销 结构 , 简 结构 特点 及 使 用 说 明 
能 将 分 度 的 转角 误差 ， 始 终 分 布 在 斜 
面 一 侧 ， 分 度 槽 的 直 边 始终 与 桔 角 a 的 
单 斜面 对 定 
RP 边 保 持 接触 ， 故 分 度 精度 较 高 。 多 用 
地 于 精度 要 求 较 高 的 分 度 装置 中 
向 
分 


度 , 
2 
同 圆锥 销 。 在 结构 上 应 考虑 必要 的 防 
ge + 
双 斜 面 对 定 销 人 


注 : 1 一 分 度 板 ，2 一 对 定 销 。 


3.3.2 ”机床 夹 具 常 用 标准 零 部 件 


3.3.2.1 定位 件 ( 见 表 3-36 ~ 表 3-47) 
表 3-36 固定 式 定 位 销 ( JB/T 8014. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


A 型 


上 iI0<D 三 18 
T 上 
i's | 4 | 


D>l8 
技术 条 件 
1. 材料 : D < 18mm, T8; D > 
18mm，20 钢 
D>l1s 2. 热处理 : T8，55 ~ 60HRC; 20 钢 ， 


3<=< DEIO 


8 | 


渗 碳 深度 0.8 ~1. 2mm，55 ~60HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 
的 规定 
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续 ) 
D 万 和 D L h 有 h B b b 
公称 尺寸 极限 偏差 6 ! 、 1 
10 20 3 
>6~8 8 14 D-1 3 2 
18 +0. 028 28 7 
12 +0.019 24 4 
>8~10 10 16 
22 34 8 
14 26 4 
>10~14 12 18 
24 36 9 
16 30 5 D-2 4 
>14~18 15 29 
26 40 10 
12 26 
18 ~20 | 18 12 32 1 3 
ee +0.034 
一 0. 023 4 
14 Hs 30 
>20~24| 22 38 D-3 
32 48 
15 2 5 
16 36 
>24~30 | 25 45 D-4 
34 54 
18 42 
+0.041 
>30~40 | 30 18 54 3 D-5 6 4 
+0. 028 
38 62 
注 : D 的 公差 带 按 设计 要 求 决定 。 
表 3-37 可 换 定位 销 ( JB/T 8014. 3 一 1999 ) (单位 : mm ) 
技术 条 件 
1. 材料 : D<1l8mm, T8; D> 
18mm，20 钢 


2. 热处理 : T8，55 ~ 60HRC; 
20 钢 ， 渗 磋 深 度 0.8 ~ 1.2mm， 
55 ~60HRC 

3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 
8044 一 1999 的 规定 


( 续 ) 
D H d D A L h h B b b 
公称 尺寸 “| 极限 偏差 h6 | ” ! , : | 
10 28 2 
>6~8 8 M6 14 8 D-1 入 2 
18 0 36 7 
12 —0.009 35 4 
>8~10 10 M8 16 10 
22 45 8 
14 40 4 
>10~14 并 人 MI10 18 1 委 
24 0 50 9 
16 —0.011 46 5 万 =21 :#4 
>14~18 4S M12 22 14 
26 56 10 
12. 40 
>18 ~20 18 12 MI10 46 12 1 3 
28 55 
14 45 
0 
>20 ~24 22 53 14 D-3 
—0.011 
32 63 
15 M12 2 本 
16 50 
>24 ~30 25 60 16 D-4 
34 68 
18 60 
0 
>30 ~40 30 18 MI16 72 20 3 D-5 6 4 
—0.013 
38 80 
注 : D 的 公差 带 按 设计 要 求 决定 。 
表 3-38 小 定位 销 ( JB/T 8014. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


-全 


技术 条 件 
1. 材料 : T8 按 GB/T 1298 的 规定 
2. 热处理 : 55 ~60HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 


的 规定 
v 
D H L B 
公称 尺寸 极限 偏差 6 
+0.016 
1~2 4 3 0 10 D -0.3 
+0.023 
>2~3 5 6 了 全 12 D-0.6 


注 : D 的 公差 按 设计 要 求 决定 。 
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表 3-39 ”定位 插销 ( JB/T 8015 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
A 型 
Bp A de35 _ 0 m3 /4 


技术 条 件 
1. 材料 : d < 10mm，T8 按 
GB/T 1298 一 2008 的 规定 ; d > 
10mm，20 钢 按 GB/T 699 一 1999 


人 em A 的 规定 
Wig BB 2 热处理: T8 为 55 ~ 
pe I 60HRC; 20 钢 ， 渗 碳 深度 0.8 ~ 
1.2mm, 55 ~60HRC 
3 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 
8044 一 1999 的 规定 
Tw ( i 
称 尺寸 6 8 10 12 15 18 22 26 30 35 42 48 55 
d 上 收 限 偏差 -0.010| -0.013 -0.016 -0. 020 -0. 025 -0.030 
人 |-0.022| -0.028 —0.034 —0.041 -0.050 -0. 060 
d’ >4~6| >6~8| >8~10| >10~12 >12~15 >15~18| >18 ~2| >2 ~26| >26 ~30| >30 ~35| >35 ~422| > 和 ~48b 48 ~55 
D( 深 花 前 )， 10 12 14 16 19 22 36 36 40 
Di 10 12 14 16 19 22 30 36 40 47 53 60 
di 7 8 10 12 15 18 26 32 36 
d, 一 14 20 25 28 
ds 25 30 35 
了 30 40 50 60 80 90 
Li 2 3 4 5 6 
L 3 4 6 8 
万 一 35 45 60 一 
9 11 13 15 18 21 29 35 39 
B S28 了 9 10 13 16 19 23 26 30 
B' d’ -0.5 d'-1 d’ -2 d’ -3 d'-4|d-5 - 
a 0.25 0.5 1 
b 2 3 4 
bi 2 3 4 5 
by 1 2 3 
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注 : d' 的 公差 带 按 设计 要 求 确定 。 
表 3-40 ”定位 键 ( JB/T 8016 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


相配 件 尺 二 
ON 

bb GBT 65—2000 

技术 条 件 

1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 
1999 的 规定 

2. 热处理 : 40 ~45HRC 

3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 
8044 一 1999 的 规定 


入 型 B 弄 NS 
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( 续 ) 
相 配 件 
B 
T 形 六 
x 2 
BI |L 有 Hih | hh |d |d |d | 档 客 度 螺钉 
公称 en i h, | h, ICB/T 65 
尺寸 偏差 局 差 基本 极限 偏差 帕 限 偏差 一 2000 
h6 | h8 尺寸 | H7 Js6 
8 0 0 8 14 3.413.41 6 8 8 | +0.015 M3x10 
+0. 0045 8 —— 
10 | -0.009| -0.022| 10 | 16 4.614.5| 8 10 10 0 M4 x10 
8 3 4 
12 12 12 12 
20 5.7 |5.5 | 10 10 | M5 x12 
14 0 0 14 14 14 | +0.018 
+0. 0055 
16 |-0.011| -0.027| 16 10 | 4 (16) |16 | 0 5 
25 
18 18 18 18 
6.8 | 6.6 | 11 13 | M6 x16 
20 20 12 | 5 (20) | 20 6 
32 
22. 0 0 22 22 22 | +0.021 
+0. 0065 
24 | -0.013| -0.03| 24 14 | 6 (24) | 24 0 7 
40 9 | 9 |15 15 | M8 x20 
28 28 16 | 7 28 28 8 
36 36 |50 |20 | 9 36 36 10 M12 x25 
0 0 13 113.5| 20 | 16 +0. 025 18 
42 42 | 60 | 24 | 10 42 42 +0.008| 12 M12 x30 
-0.016| -0.039 0 
48 48 |70 | 28 | 12 48 48 14 M16 x35 
0 0 17.5117.5| 26 | 18 +0. 030 22 
54 54 | 80 | 32 | 14 54 54 +0. 0095| 16 M16 x40 
-0.019| -0.046 0 
注 : 1. 尺寸 马 留 磨 量 0. 5mm 按 机 床 了 T 形 槽 宽度 配 作 ， 公 差 带 为 n6 或 h8。 
2. 括号 内 尺寸 尽量 不 采用 。 
表 3-41 定向 键 ( JB/T 8017 一 1999 ) (单位 : mm ) 
相配 件 尺 十 
技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 
1999 的 规定 


2. 热处理 : 40 ~45HRC 
他 技术 条 件 按 JB/T 
8044 一 1999 的 规定 


3. 
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( 续 ) 
B 相 配 件 
B L H h 了 T 形 槽 宽度 Bb, 
公称 尺寸 | 极限 偏差 bh6 7 h 
4 公称 尺寸 | 极限 偏差 H7 
8 8 
0 10 10 +0.018 
18 20 12 4 10 6 
-0.011 12 12 0 
14 14 
16 (16 ) 
24 18 25 18 5.5 18 24 gl 
0 +0.021 
20 (20) 
-0.013 0 [一 
22 22 
28 28 
24 40 22 7 (24) 9 
36 28 28 36 
0 +0.025 “| 一 一 
36 36 
48 -0.016 50 35 10 48 0 12 
42 42 
0 48 48 +0.030 
60 65 50 12 60 14 
-0.019 54 54 0 
注 : 1. 尺寸 B, 留 磨 量 0. 5mm 按 机 床 了 T 形 槽 宽度 配 作 ， 公 差 带 为 hn6 或 h8。 
2. 括号 内 尺寸 尽量 不 采用 。 
表 3-42 V 形 块 (JB/T 8018. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 
技术 条 件 
1. 材料 : 20 钢 
2. 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~ 1.2mm， 
58 ~64HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 
规定 
d 
N D LIBIH|IA|IA4|14,|14b 1 di d, h | 万 
公称 尺寸 极限 偏差 H7 
14|>10~15 38 |120112126|16|19|14|17 4 5.5 | 10 15.7|7 
18 |>15 ~20| 46 16 | 32 6 +0.012 9 
25 9 | 12 8 5 6.6 | 11 1.6.8 广 -一 
24 |>20 ~25| 55 20 | 40 8 0 11 
32 |>25~35| 70 | 32 | 25 150|112|115|112|10 6 9 15 9 | 14 
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( 续 ) 
d 
N D LIBIH|A|IA4|14,|54 1 di d, h | hl 
公称 尺寸 极限 偏差 H7 

42 |>35 ~45 85 32 | 64 16 18 

40 16 | 19 12 8 11 | 18 1 Co 
55 |>45 ~60| 100 35 | 76 20 Te 22 
70 |>60 ~ 80| 125 42 | 96 30 0 25 

50 20 | 25 15 10 13.5 | 20 | 13 上 一 
85 | >80~100 | 140 50 | 110 40 30 

注 : 尺寸 了 按 公式 计算 : 7=H+0.707D -0.5N。 
表 3-43 固定 V 形 块 ( JB/T 8018. 2 一 1999 ) (单位 : mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 20 钢 按 GB/T 699 一 
1999 的 规定 
2. 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~ 
1.2mm, 58 ~64HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 
8044 一 1999 的 规定 


d 
N D B H 1 站 4 4 | 公称 极限 d, d, 
尺寸 | 偏差 H7 
9 5~10 22 10 32 5 6 13 4 4.5 8 4 
10 
14 | >10~15| 24 12 35 7 了 | 5 
14 5 
18 | >15~20| 28 14 40 10 8 12 0 
6.6 | 11 6 
24 | >20-25 | 34 45 12 10 15 15 6 
16 
32 | >25-35 | 42 55 16 12 20 18 8 9 15 8 
+0.015 
42 | >35~45| 52 68 20 14 26 22 
20 10 0 11 18 | 10 
55 | >45~60| 65 80 25 15 35 28 
+0.018 
70 | >60~80| 80 25 90 32 18 45 35 12 13.5 | 20 | 12 


注 : 尺寸 了 按 公式 计算 : 7=L+0.707D -0.5N。 
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表 3-44 调整 V 形 块 ( JB/T 8018. 3 一 1999 ) 


最 门 


技术 条 件 


( 单位: mm ) 


1. 材料 : 20 钢 


2. 热处理 


1.2mm, 58 ~64HRC 


3 


8044 一 1999 的 规定 


EE， 渗 碳 深度 0.8 ~ 


其 他 技术 条 件 按 JBAT 


il 


1. 材料 : 20 钢 按 GB/T 699 一 


B H 
N D L 1 1 bi ni 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 人 
14 >10~15 20 _0.020 12 35 7 22 
9 4.5 
18 >15 ~20 25 -0.041 14 -0.016 40 10 26 
24 >20 ~25 34 _0.025 —0.059 45 12 28 
16 11 5.5 
32 >25 ~35 42 -0.050 55 16 32 
42 >35 ~ 45 52 70 20 40 
-0.030 20 —0.020 
55 >45 ~60 65 85 25 46 13 6.5 
-0.060 —0.072 
70 >60 ~80 80 25 105 32 60 
表 3-45 活动 V 形 块 (JB/T 8018. 4 一 1999 ) (单位 : mm ) 
-i A 型 Wrib 
Se | = 技术 条 件 
网 外 : 让 
本 
R 


/~ 


Yen 


1999 的 规定 


2. 热处理 : 


1.2mm, 58 ~64HRC 


3. 


8044 一 1999 的 规定 


渗 碳 深度 0.8 ~ 


其 他 技术 条 件 按 JB/T 


B H 相配 
N D a L 1 和 人 b, 03 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 但 件 4 
14|>10~15 20 _0.020 12 35 7 8 6.5 12 5 M8 
18 |>15 ~20| 25 —0.041 14 _0.016 40 10 10 8 15 6 |MI0 
24 |>20 ~25 34 _0.025 一 0. 059 45 12 12 10 18 8 |MI2 
16 
32 |>25 ~35 42 —0.050 55 16 
13 13 24 10 |M16 
42 |>35~45| 52 70 20 
—0.030 20 -0. 020 
55 |j>45 ~60| 65 85 25 
-0. 060 —0.072 15 17 28 11 |M20 
70 |j>60 ~80| 80 25 105 32 
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表 3-46 导 板 (JB/T 8019 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 20 钢 按 GB/T 
699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 渗 碳 深度 
0.8 ~1.2mm, 58 ~64HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 
8044 一 1999 的 规定 


b h d 
公称 版 限 偏 关 公称 版 限 偏 着 BB | 工 | HI|4 | 4 | | 加 | 公称 | 极限 偏差 | 和 | 
尺寸 H7 尺寸 HS8 尺寸 H7 
2 40 20 5 22 
00 一 9 6 6.6 | 11 M8 
0 +0. 012 
25 14 60 42 25 42 24 
+0.027 0 
6 6 
34 140.025 12 50 28 52 28 11 8 9 15 
16 MI10 
42 90 60 32 65 34 13 8 
10 +0 015 11 18 “上 一 一 一 
2 104 70 78 40 15 
+0.030 +0.033 0 
闫 二 20 35 10 M12 
65 120 80 90 48 二 二 12 19,3 20 
表 3-47 定位 衬 套 ( JB/T 8013 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


dk 技术 条 件 


1. 材料 : d < 25mm，T8 按 GB/T 
1298 一 2008 的 规定 
d >25mm，20 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 


规定 
©| #1 | 4 2. 热处理 : T8 为 55 ~ 60HRC; 20 钢 
二 10 渗 碳 深度 0.8 ~1.2mm，55 ~60HRC 


日 弄 \ 


. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 


3 
/Re 12.3 ( i ) 的 规定 
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( 续 ) 
d 把 万 D t 
公称 尺寸 | 极限 偏差 H6 | 极限 偏差 H7 公称 尺寸 | 极限 偏 莽 m6 |! 于 BH6 | 用 于 本 
+0. 006 +0. 010 3 
8 +0.019 11 
+0.010 
4 +0. 008 +0.012 
6 0 0 10 10 13 
0. 005 0. 008 
8 +0. 009 +0.015 12 15 
0 0 +0.023 
10 让 15 本 18 
12 18 22 
001 +0.018 3 元 
18 下 26 让 0:.028 30 . 
+0. 015 
22 30 34 
20 
26 +0.013 +0.021 35 39 
0 0 5 
30 42 3 46 
+0.017 
25 5 0. 008 0.012 
35 48 52 
45 
30 
有 40 016 40 025 吕 5 
56 
30 
48 62 66 
56 +0.039 
有 +0. 020 
55 70 74 
56 
35 
62 78 82 | 6 
67 
人 2 人 0 0. 025 0. 040 
35 
70 85 90 
67 +0.045 
p +0.023 
78 95 100 
78 
3.3.2.2 导向 件 ( 见 表 3-48 ~ 表 3-56 ) 
表 3-48 固定 钻 套 ( JB/T 8045. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
技术 条 件 


2008 的 
1999 的 
2. 热处理 : TI0A 为 58 ~ 64HRC; 20 钢 渗 


矶 深度 


大 


和 


4 


4 


1. 材料 : d=<26mm，TI0A 按 CB/T 1298 一 


规定 ; d > 26mm，20 按 GB/T 699 一 
规定 


0.8~1.2mm, 58 ~64HRC 


3 


他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 


规定 
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( 续 ) 
Di H t 
公称 尺寸 极限 偏差 F7 公称 尺寸 极限 偏差 n6 
+0.010 
20 +0.004 8 
6 9 过 
下放 +0.016 4 7 
+0. 006 
>18-2.6 5 8 
+0.016 
+0.008 
>2.6-3 
6 9 
>3 -3.3 
8 12 16 
3.3 ~4 7 10 
“ +0.022 0. 008 
+0.010 +0.019 
>4~5 8 二 11 
>5~6 10 13 
10 16 20 
>6~8 12 15 
40.028 
+0.013 +0.023 
>8~10 15 18 
12 20 25 
>10~12 18 22 
40.034 
>12~15 i 22 26 
i 16 28 36 
>15~18 26 i 30 
>18 ~22 30 34 
pe 20 36 45 
>22 ~26 0 35 39 
+40.033 
>26 ~30 42 1 46 0.012 
25 45 56 
>30 ~35 48 52 
35 ~42 55 5 
+0. 050 2 
+0. 025 
>42 ~48 62 66 
a 30 56 67 
>48 ~50 ee 
70 74 
>50 ~55 
>55 ~62 78 82 
a 35 67 78 
>62 ~70 i 85 90 ee 
>70 ~78 95 100 
+0.045 
>78 ~80 40.023 
40 78 105 
ee 105 110 
>80 ~85 ne 
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表 3-49 钻 套 用 衬 套 ( JB/T 8045. 4 一 1999 ) (单位 : mm ) 


技术 条 件 

1. 材料 : 4d 三 26mm，TI0A 按 GB/T 
1298 一 2008 的 规定 

d>26mm，20 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 
规定 

2. 热处理 : TIOA 为 58 ~ 64HRC; 20 
钢 渗 碳 深 度 0.8 ~1.2mm，58 ~64HRC 

3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 


器 四 四 -一 的 规定 


d D 
Di Hn t 
公称 尺寸 极限 偏差 F7 公称 尺寸 极限 偏差 n6 
8 12 15 10 16 一 
+0. 028 
+0.013 +0. 023 
10 15 0 01 18 
12 20 25 |0.008 
12 18 22 
+0.034 
(15) 01 22 26 
oe 16 28 36 “| 一 一 
18 26 人 30 
22 30 34 
i 20 36 45 
(26) 6 35 39 
+0.033 
30 42 了 46 0. 012 
25 45 56 
35 48 52 
+0. 050 
(42 ) 本 55 59 
(48) 62 66 30 56 67 
+0.039 
+0.020 
55 70 74 
62 -00 78 82 
e000 35 67 78 
70 85 90 
的 多 +0.045 tn 0. 040 
3 40 78 105 
(85 ) 105 110 
95 +0.071 115 120 
+0. 036 
人 45 89 112 
105 125 RO 130 
注 : 因 7 为 装配 后 公差 带 ， 零件 加 工 尺 寸 需 由 工艺 决定 ( 需要 预 留 收缩 量 时 ,推荐 为 0. 006 ~0.012mm )。 
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网 纹 m0. 


表 3-50 可 换 钻 套 ( JB/T 8045. 2 一 1999 ) 


1. 


材料 : d 


2. 热处理 : 


(单位: 


技术 条 件 
三 26mm，TI0A 按 GB/T 
1298 一 2008 的 规定 

d > 26mm，20 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 


mm ) 


TI10A 为 58 ~64HRC; 20 钢 渗 
碳 深 度 为 0.8 ~1.2mm，58 ~64HRC 


3. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 
规定 
配 用 螺钉 
H 太太 | | mm | 1: JB/T8045.5 
一 1999 
论 | 二 11.5 | 4.2 
8 | 3 M5 
13 | 5.5 
20 | 25 
16 7 10.008 
3 人 | 人 0 生生 .26 | 二 10|4|.18 | 9 M6 
: : 16 | 28 | 36 
>10~12 18 30 | 26 20 | 11 
>12 -15 0 22 34 | 30 23.5 | 12 
Sac 26 |+0.021| +0.015| 39 | 35 mh 26 | 14.5 
+0.008| +0. 002 
>18 ~22 30 46 | 42 12 |5.5 29.5 | 18 M8 
| 25 | 45 | 56 
+0.041 
>22 ~26| 0 020| 35 52 | 46 32.5 | 21 
+0.025| +0.018 
>26 ~30 #2 | 20 0, S50 | 区 36 | 24.5 |0.012 
>30 ~35 48 66 | 60 |30 |156 |67 41 | 27 
>35 -42| ,0 050| 55 74 | 68 45 | 31 
>42 ~48| +0.025| 62 82 | 76 49 | 35 
>48 ~50 0 35 | 67 | 78 
70 90 | 84 53 | 39 
>50 ~55 
一 一 一 + 16|7 M10 
>55 ~62 78 100 | 94 58 | 44 
| 40 | 78 | 105 
+0.060 
>62 -70| 了 0 080| 85 110 | 104 63 | 49 |0 040 
>70 ~78 95 120 | 114 68 | 54 
| +0.035| +0.025 
>78 ~80 +0.013 | +0. 003 45 89 | 112 
ET 105 130 | 124 73 | 59 
+0. 036 
注 : 当 芷 鲍 ( 扩 ) 套 使 用 时 ，d 的 公差 带 推荐 如 下 : 
采用 GB/T 1132 一 2004 铵 刀 ， 铵 H7 天 时 ， 取 I7; 贸 H9 孔 时 ， 取 E77。 
锐 ( 六 ) 其 他 精度 也 时， 公差 带 由 设计 选 定 。 
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表 3-51 


网 纹 m0.3 P 一 一 一 


1. 


快 换 钻 套 ( JB/T 8045. 3 一 1999 ) 


JB/T 8045,5— 


-1999 3 


规定 


(单位: mm ) 


技术 条 件 


材料 : d < 26mm，TI0A 按 GB/T 
1298 一 2008 的 规定 ; d > 26mm，20 钢 按 
GB/T 699 一 1999 的 规定 

2. 热处理 : TI0A 为 58 ~64HRC; 20 钢 渗 
碳 深 度 0.8~1.2mm, 58 ~64HRC 


他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 


> Ra 6.3 ( V/) 
d D 六 配 用 螺钉 
万 1 JB/T 
公称 ”版 限 偏差 公称 吸 限 偏差 极限 偏 交 滚 伦 | 儿 H hr mm ea 1 |g0455 
尺寸 F7 | 尺寸 | m6 k6 前 1999 
+0.016 
>0~3 | ,0.006 
+U. 8 +0.015| +0.010| 15 | 12 | 10 .16 1 一 | 11.54.214.2 Mi 
>3 ~4 | +0.022 +0.006| +0. 001 50° 
>4~6 | +0.010| 10 18 | 15 13 |6.515.5 
12 20 25 0. 008 
>6~8 | +0028| 12 22 | 18 1617 17 
| +0.013 +0.018 | +0.012 
>8 ~10 和 00 .0007 26 22 nl ee 10|14|18,9 1.9 M6 
>10~12 18 30 | 26 20 | 11 111 
>12~15| +0.024| 22 34 | 30 p3.5 12 | 12 
15 ~18 9 26 |+0.021 +0.016[39 [35 | 3 26 4 514. 5 
es +0.008 | +0.002 ee 
>18 ~22 30 46 | 42 12 |5.5p9.5| 18 | 18 M8 
| +0.041 25 | 45 | 56 
>22 ~26 35 52 | 46 B2.5 21 | 21 
>26 ~30 多 42 | +0.025| +0.018| 59 | 53 36 p4.5| 25 0.012 
+0. 009| +0.002 
>30 ~35 48 66 | 60 |30 |56 | 67 41 |27 | 28 |65° 
>35 ~42| +0.050| 55 74 | 68 45 |31 | 32 
>42 ~48| +0.025| 62 82 | 76 49 |35 | 36 
| +0.030| +0.021 
>48 ~50 35 | 67 | 78 
70 | +0.011| +0.002| 90 | 84 53 | 39 | 40 
>50 ~55 70。 
>55 ~62 78 100 | 94 16 | 7 |58 |44 | 45 M10 
62 ~70| +0.060| 85 110 | 104 a0 I 63 | 49 | 50 
_>2 一 | +0.030 0.040 
>70 ~78 95 120 | 114 68 | 54 | 55 
-一 一 一 一 | +0. 035 | +0. 025 
>78 ~80 +0.013 | +0. 003 45 | 89 | 112 75° 
$0 285 | +0.071 105 130 | 124 73 | 59 | 60 
>80 ~85| +0 036 
注 : 当 作 贸 ( 扩 ) 套 使 用 时 ，d 的 公差 带 推荐 如 下 : 
采用 GB/AT 1132 一 2004 贸 刀 ， 贸 H7 孔 时 取 IJ7;， 匀 H9 孔 时 取 E7 。 
匀 ( 扩 ) 其 他 精度 孔 时 ， 公 差 带 由 设计 选 定 。 
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1. 材料 : 45 钢 按 CBZXT 699 一 1999 的 规定 


表 3-52 钻 套 螺钉 ( JB/T 8045. 5 一 1999 ) 


( 单位: mm ) 


技术 条 件 


2. 热处理 : 35 ~40HRC 


3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8045. 5 一 1999 的 规定 
D L Lo n t 外 套 内 径 
3 15 
M5 7.5 13 9 1.2 I. >0~6 
6 —0.040 18 
4 -0. 130 18 
M6 9.5 16 10 1.5 2 >6~12 
8 +0. 200 22 
5.5 +0.050 22 
M8 12 20 11.5 py 2.5 |>12~30 
10.5 -0.050 27 
7 —0.160 32 
M10 15 24 18.5 2.5 3 >30 ~85 
13 38 
表 3-53” 薄 壁 钻 套 ( JB/T 8013. 2 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
技术 条 件 
1. 材料 : CrMn 按 GB/AT 1299 一 2000 的 规定 
2. 热处理 : 58 ~62HRC 
2 3. 其 他 技术 条 件 按 Je 了 MT 8044 一 1999 的 规定 
11] 
GD 
d d 
D 一 H D 本 必 
公称 尺寸 极限 偏差 n6 公称 尺寸 极限 偏差 n6 
=0.5~1 2 : 2.5~3 5 
er 8 人 +0. 016 8 
+0.010 6 +0.008 8 
>1~1.2 2.5 >3~4 6 
+0.004 8 12 
6 8 
>1.2~1.5 3 >4~5 7 
8 12 
6 +0.019 8 
>1.5~2 3.5 >5~6 8 
+0.016 8 +0.010 12 
+0. 008 6 8 
S25 4 >6~7 9 
8 12 


注 : D 的 公差 带 按 设计 要 求 决定 。 
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表 3-54 负 套 ( JB/T 8046. 1 一 1999 ) 


点 型 B 型 


网 纹 m0.3 


H 


JB/T $026.5 


1999 


1988 
1999 


GBT 830 
JBT 3046,3 


ROS 


mm ) 


(单位: 


技术 条 件 

1. 材料 : 20 钢 按 GB/T 699 一 
1999 的 规定 
HT200 按 GB/T 9439 一 2010 的 
规定 

2. 热处理 : 20 钢 渗 碳 深度 
0.8 ~ 1.2mm, 55 ~ 60HRC; 
HT200 粗 加 工 后 进行 时 效 
处 理 

3. d 的 公差 带 为 
0.010mm; d 的 公差 带 为 H6 时 ， 
当 D < 85mm, t = 0.005mm; 
D=85mm, t=0.0lmm 

4. 油槽 锐角 麻 后 倒 钝 

5. 其 他 技术 条 件 按 JBMT 
8044 一 1999 的 规定 


公称 尺寸 | 20 | 22 | 25 |28 132 135 140 1453 150 155 |60 |170 |80 190 100| 120 | 160 
+0.013 +0.016 +0.019 +0.022 +0.025 
7 | 极限 偏差 H6 6 6 0 6 6 
+0.021 +0. 025 +0. 030 +0. 035 +0. 040 
极限 偏差 H7 0 c ; 和 
公称 尺寸 | 25 | 28 | 32 | 35 |40 1453 |150 155 |60 |65 |75 |85 |100 1110 1120 1 145 | 185 
网 -0. 007 -0. 009 -0.010 -0.012 -0.014H- 0. 015 
万 | 极限 偏差 忠 | - 0. 016 -0. 020 一 0. 023 -0. 027 -0. 032|- 0. 035 
二 -0.007 —0.009 —0.010 -0.012 -0.014-0.015 
极限 偏差 86 | _ 0. 020 -0. 025 -0. 029 —0.054 -0.039|- 0. 044 
20 25 35 45 60 80 100 | 125 
H 25 35 45 60 80 100 125 | 160 
35 45 55 60 80 100 125 160 | 200 
I 一 6 8 
Di 深 花 前 34 |38 |42 146 152 156 162 | 70 |75 |80 |90 |105|120|130 1140 | 165 | 220 
D, 32 |36 |40 144 150 154 |160 165 |70|75 |85 |100 1115 1125 1135 | 160 | 210 
D; 滚 花 前 一 56 |60 |165 |70 175 |80 |85 | 90 |105 |120 ,130 1140 | 165 | 220 
h 15 18 
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( 续 ) 
m 13 | 15 117 118121123 126 130 |32 |35 
40 | 47 |54 |58 |65 | 75 105 
mi 一 23 |25 |28 |30 133 |35 | 38 
n 22.5|24.5|26.5| 30 | 33 | 35 | 38 145.5| 46 |48.5 
53.5| 61 |68.5175.5| 81 | 93 121 
广 一 35 | 37 |39.5| 42 | 46 |48.5| 51 
r3 9 11 12.5 16 
各 2 2.5 
ti 1.5 
M8 x8 M10 x8 M12 x8 M16 x8 
盟 生 
配 用 螺钉 GB/T 830 CGB/T 830 GB/T 2269 GB/T 2269 
注 : 1. 4d 或 D 的 公差 带 ，4d 与 负 杆 外 径 或 也 与 衬 套 内 径 的 配合 间隙 也 可 由 设计 确定 。 
2. 当 d 的 公差 带 为 H7 时 ，4d 孔 表 面 的 粗糙 度 Ra 为 0.8um。 
表 3-55 铠 套用 衬 套 ( JB/T 8046. 2 一 1999 ) (单位 : mm ) 
技术 条 件 
1. 材料 : 20 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 
规定 
2. 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~ 1.2mm， 
58 ~64HRC 
3.d 的 公差 带 为 H7 时 , 1 = 0.010mm; d 


的 公差 带 为 H6 时 , 当 DD <52mm, 1 


0.005mm; 当 D=52mm, t=0.010mm 
4. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 
规定 
公称 尺寸 | 25 | 28 132 1353 |40145 |50 155 160 |65 175 | 85 |100|110|120 | 145 185 
极限 偏差 | ”+0.013 +0.016 +0.019 +0. 022 +0. 025|+0. 029 
d H6 0 0 0 0 0 0 
极限 偏差 | +0.021 +0. 025 +0.030 +0.035 +0. 040|+0. 046 
H7 0 0 0 0 0 0 
公称 尺寸 | 30 134 138 142 |48 |152 |158 165 170 175 185 |100 1115 1125 1135 | 160 | 210 
D A 
极限 偏差 |+0. 028 +0. 033 +0. 039 +0. 045 +0.052 +0.060 
n6 |+0.015 +0.017 +0.020 +0.023 +0.027 +0.031 
20 25 35 45 60 80 100 125 
H 25 35 45 60 80 100 125 160 
35 45 55 60 80 100 125 160 | 200 
注 : 因 H6 或 H7 为 装配 后 公差 带 ， 零 件 加 工 尺寸 需 由 工艺 决定 。 
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表 3-56 负 套 螺钉 ( JB/T 8046. 3 一 1999 ) (单位 : mm ) 
三 技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 规定 
di 
d D L Lo n i 锐 套 内 径 
公称 尺寸 ”| 极限 偏差 dl1 
-0.050 
M12 16 24 30 15 3 3.5 >45 ~80 
-0. 160 
-0. 065 
M16 20 28 37 20 3.5 4 >80 ~160 
-0. 195 
3.3.2.3 支承 件 ( 见 表 3-57 ~ 表 3-66 ) 
表 3-57 支承 钉 (JB/T 8029. 2 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : T8 
2. 热处理 : 55 ~60HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 
1999 的 规定 
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( 续 ) 
HI d 
D H L SR 当 
公称 尺寸 极限 偏差 hl1 公称 尺寸 极限 偏差 6 
0 
4 4 12 
一 0. 075 +0. 023 
8 6 8 
0 +0. 015 
8 8 
一 0. 090 
16 4 
0 
6 6 
一 0. 075 
下 过 0 8 12 
12 12 2 
—0.110 +0.028 
0 +0.019 
8 8 20 
一 0. 090 
16 0 10 16 
16 16 28 
-0.110 1.5 
10 10 3 25 
一 0. 090 +0. 034 
20 12 20 
0 +0.023 
20 20 35 
—0.130 
0 
1 12 32 
—0.110 +0.034 
2 16 25 
0 +0.023 
25 25 45 
—0.130 
0 
16 16 42 
-0.110 
30 20 32 2 
30 30 0 55 +0 041 
—0. 130 +0. 028 
20 20 50 
40 0 24 40 
40 40 70 
—0.160 
表 3-58 六 角 头 支承 ( JB/T 8026. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
技术 条 件 


1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : L<50mm， 全 部 40 ~50HRC; 工 > 
50mm， 头 部 40 ~50HRC 


Ro 3 四 3. 其 他 技术 条 件 按 JBAT 8044 一 1999 的 规定 
d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 
D~ 8. 63 10. 89 12.7 14.2 17.59 | 23.35 31.2 37.29 | 47.3 
H 6 8 10 12 14 16 20 24 30 
SR 5 12 
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( 续 ) 
d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 
公称 尺寸 8 10 11 13 17 21 27 34 41 
S 0 0 0 0 
极限 偏差 
-0.220 -0.270 -0.330 -0. 620 


表 3-59 顶 压 支承 ( JB/T 8026. 2 一 1999 ) 


( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 
的 规定 
2. 热处理 : 40 ~45HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 
1999 的 规定 


D S 
d i 1 六 Di di ad b h SR 
公称 尺寸 | 极限 偏差 
55 30 
Tr16 x4LH 16.2 65 13 40 8 13.5 10.9 10 10 
80 0 55 
5 3 = 
70 —0.270 40 
Tr20 x 4LH 19.6 85 17 55 10 16.5 14.9 12 12 
100 70 
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( 续 ) 
D 
d L - 1 1 Di = di d, b 万 SR 
天 公称 尺寸 | 极限 偏差 
85 50 
T24 x5LH | 25.4 100 2 65 12 21 17.4 16 6.5 4 16 
120 0 85 
100 —0.330 65 
T30 x6LH | 31.2 120 27 75 15 26 22.2 | 20 20 
140 95 
7.5 5 “上 一 一 
120 65 
0 
Ta36 x6LH | 36.9 140 34 85 18 31 28.2 | 24 24 
-0.620 
160 105 
表 3-60 圆柱 头 调 节 支 承 ( JB/T 8026. 3 一 1999 ) (单位 :mm ) 
网 纹 mn0.3 
/ 
技术 条 件 


1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 


规定 


2. 热处理 : L < 50mm, 全 部 40 ~ 


45HRC; 工 >50mm,， 头 部 40 ~45HRC 


3.， 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 


的 规定 
d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 
D( 深 花 前 ) 10 12 14 16 18 22 28 
di 5 6 8 10 12 16 20 
d; 3 4 5 6 8 
d; 3.7 4.4 6 7.7 9.4 13 16.4 
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表 3-61 调节 支承 ( JB/T 8026. 4 一 1999 ) 单位 : mm ) 


AR 
he 


2 
S0mm 


技术 条 件 

1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
热处理 : L<50mm, 全 部 40 ~45HRC; 元 > 
, 头 部 40 ~45HRC 

其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 规定 


d M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 M30 
2 3 4 5 6 8 10 12 
四 4 5 8 10 12 14 16 
公称 尺寸 | 3.2 4 5.5 8 10 13 16 18 27 
S 0 0 0 0 
极限 偏差 
-0.180 -0.220 -0.270 -0.330 
dl 2 2.5 3 3.5 4 5 _ 
SR 5 6 8 10 12 16 20 24 30 
? 
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表 3-62 球 头 支承 ( JB/T 8026. 5 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 40 ~45HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8026. 5 一 1999 的 规定 


Sy d 
Di di L H h 
公称 尺寸 ”极限 偏差 hl1 公称 尺寸 | 极限 偏差 16 
0 
10 区 12 8 要 和 8 25 15 3 
12 5 15 10 +0.019 10 30 16 4 
_0.110 
16 18 12 ee 12 40 20 i 
20 22 16 +0.023 16 50 25 
_0.130 
25 28 20 ef 20 60 30 , 
0 +0 028 
32 pe 36 25 25 70 38 
注 : 螺钉 支承 见 JBAT 80266 一 1999, 自动 调节 支承 见 JB/T 8026. 7 一 1999。 


表 3-63 支柱 ( JB/T 8027. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GBAT 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 


3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 
S 
d L dl 万 D 1 和 
公称 尺寸 | 极限 偏差 

35 M6 25 

M5 12 10 8 10 
40 0 28 
45 M8 -0.220 32 

14 12 10 

M6 60 45 12 
75 MI10 16 14 11 58 
90 0 70 

M8 M12 22 16 13 16 
110 一 0.270 90 

M10 140 M16 30 20 16 115 20 


注 : 万 能 支柱 见 JB/T 8027. 2 一 1999。 
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表 3-64 低 支 脚 ( JB/T 8028. 1 一 1999 ) 


相配 件 尺寸 


(单位 : mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/AT 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 40 ~45HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 


S 
d H L D Di 相配 件 及 
公称 尺寸 极限 偏差 
i 12 20 0 | 
25 34 3 $3 -0. 180 
16 25 
M6 10 6 8 1.5 
32 42 0 
20 32 -0. 220 
M8 从 8 10 2 
40 52 
25 40 
M10 16 10 13 2.5 
50 65 0 
30 50 -0.270 
M12 20 12 16 3 
60 80 
M16 40 60 25 16 21 0 3.5 
M20 50 80 32 20 27 -0.330 4 
注 : 高 支 脚 见 JB/T 8028. 2 一 1999 。 
表 3-65 支承 板 (JB/T 8029. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
B 型 
技术 条 件 
1. 材料 :T8 


2. 热处理 :55 ~60HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 
1999 的 规定 
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( 续 ) 
H L B b 1 A d dl 有 h hh 孔 数 n 
40 之 
8 14 一 10 20 和 10 Mp 
60 汪 
60 2 
10 16 14 15 30 6.6 11 Ce 
90 3 
80 2 
12 20 40 pe 
120 3 
17 20 9 15 6 
100 2 
16 25 60 
160 
120 2 
20 32 60 
180 3 
20 30 11 18 7 2.5 
140 县 
25 40 80 
220 3 
表 3-66 支 板 (摘自 JB/T 8030 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 


d L B H A 4 A di d, 有 h 
18 8 

M5 22 8 11 5.5 4.5 8 5 
24 14 
24 12 

M6 28 10 15 6.5 5.5 0 6 
30 18 
30 14 

M8 35 12 20 8 6.6 1 7 
38 22 
38 18 

M10 45 15 25 10 9 5 9 
48 28 
44 18 

M12 55 18 32 12 11 8 11 
58 32 
52 22 

M16 75 22 48 14 13.5 20 13 
68 38 
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3.3.2.4 夹 紧 件 ( 见 表 3-67 ~ 表 3-83 ) 
表 3-67 光 面 压 块 ( JB/T 8009. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 


技术 条 件 

. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
. 热处理 : 35 ~40HRC 
. 其 他 技术 条 件 按 JBXT 8044 一 1999 的 规定 


会 称 直径 |p jpylala qd, gs | cay I al se" 了 
( 螺纹 直径 ) 1 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | “3 ! | GB/T 895. 1—1986 
4 8 |7 |M4 4.5 4.5 | 2.5 本 
5 10 M5 6 
6 Dll 5.3 a | 到 于 > 5 
8 16 | 12 |M8 16.3| 6.9 +0.100 | 10 17.5131|1 8 5 04 6 
10 18 | 15 |MlI017.4| 7.9 0 12 |85|3.5| 9 | 6 | 7 
12 20 | 18 | M12| 9.5 10 14 |10.5|4.2 |11.5|7.5 9 
16 25 | 20 |Ml16 |12.5| 13.1 +0.120 | 18 |13 144|113 | 9 10.6 12 
20 30 | 25 | M20 116.5| 17.5 0 22 | 16 |5.4 | 15 |10.5 16 
24 36 | 28 | M24 118.5| 19.5 280 | 2¢ | 18 |6.4117.5112.5| ! 18 
表 3-68 构 面 压 块 ( JB/T 8009. 2 一 1999 ) (单位 : mm ) 
B 型 
技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 


2， 热 处理: 35 
~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 


JB/AT 8044 一 1999 的 规定 


d, 挡 圈 
d D |D |D, H h A re da libsir 
公称 尺寸 | 极限 偏差 GB 895. 1 一 1986 

Ms |20 .14 116 1 712 6 | .6.3 6.9 10 |7.5|3.1| 8 | 5 6 
MI0 | 25 | 18 | 18 | 15 8 |7.4 7.9 100 [7 lg. sl3.5| 9 | 6 lo.4 7 
MI2| 30 | 21 |20 | 18 | 10 |9.5 10 14 [10.5|4.211.57.5 9 
M16| 35 | 25 | 25 | 20 12.5 | 13.1 +0.120 | 18 |13 |4.4|13 | 9 10.6 12 
M20 | 45 | 30 | 30 | 25 16.5 | 17.5 0 22 | 16 |5.4| 15 10.5 16 
M24 | 55 |38 | 36 | 28 | 14 |18.5| 19.5 es 26 | 18 |6.417.512.5 ! 18 


注 : 圆 压 块 见 JB/T 8009. 3 一 1999。 
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表 3-69 弧 形 压 块 ( JB/T 8009. 4 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 
8044 一 1999 的 规定 


相配 件 尺寸 


Vv (V) 


B 相 配 件 
L Hn h d di | r ni Bi 
公称 尺寸 | 极限 偏差 all | 
10 10 
32 14 25 5 和 QS—— 
14 14 
6.5 | 6 | M4 25 6.3 3 7 6.2 上 一 一 一 一 
10 10 
40 16 32 6 | 
14 14 
10 10 
50 14 一 0. 290 20 |82|8 |MS |40 | 32 8 80 4 8 yA} 14 
18 一 0. 400 18 
10 10 
60 14 25 |10.5| 10 | M6 | 50 | 40 | 10 | 100 5 10 9.5 14 
18 18 
14 14 
16 16 
80 a 32 |11.5| 12 60 | 50 | 12 | 125 6 10.5 和 人 ,———— 
20 —0.430 20 
M8 13 
14 一 0. 290 EE 
16 一 0. 400 16 
100 pa 40 | 14 | 16 80 | 60 | 16 | 160 8 12. 5 
20 _0 430 20 


技术 条 件 


. 材料 : 45 钢 
. 热处理 : 35 ~40HRC 
. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 
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表 3-70 ”移动 压板 (JB/T 8010. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


公称 直 L 
径 (螺纹 B H 1 1 b bl d 
直径 ) | A 型 B 型 
45 ee 20 8 18 8 
8 50 22 10 22 12 8 9 M8 
60 14 17 
60 25 27 
一 10 14 
10 70 28 12 30 17 11 10 MI10 
80 30 16 36 23 
70 一 14 30 15 
32 
80 16 35 20 
12 14 12 M12 
100 18 45 30 
120 36 22 55 43 
80 一 18 35 15 
100 40 22 44 24 
16 18 16 M16 
120 25 54 36 
160 45 30 74 54 
100 = 22 42 18 
120 25 52 30 
20 50 22 20 M20 
160 30 72 48 
200 55 35 92 68 
120 50 28 52 22 
160 55 30 70 40 
24 26 24 M24 
200 od 35 90 60 
250 40 115 85 
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表 3-71 移动 弯 压 板 ( JB/T 8010. 3 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 


公称 吉 径 
2 i L B H 和 | J | hy 1 1 b 国 pb b r 
( 螺纹 直径 ) 
8 80 | 25 |25 | | , 12 [|40 |12 | 2 | 12 | 9 1 | 10 
10 100 | 32 | 32 | 20 16 | 52 | 16 | 30 |16 |11 |15 | 3 
12 120 | 40 140 |25 | 。 18 | 6 | 20 | 38 | 20 | 14 | 20 | 15 
16 160 | 45 | 50 | 30 23 | 80 | 25 | 45 | 25 | 18 | 22 | 18 
20 200 | 55 | 60 | 36 | 6 |30 |10 |30 | 5 |30 | 2 | 25 | 22 
24 250 | 65 | 70 |4 | so |32 |125|35 | 7 | 3 | 2 | 28 | 26 
30 320 | 75 | 100 | 60 40 |160 | 45 | 90 | 45 | 33 | 32 | 30 
表 3-72 转动 压板 ( JB/T 8010. 2 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 
的 规定 


B 型 


vv/ 
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( 续 ) 
公称 直径 L 
地 b 
( 晶 纹 直径 )| A 型 BB 型 C 弄 B 蝇 1 d 1 b 1 > r G 
45 = == 20 8 18 3 
8 50 22 10 22 9 M8 9 8 4 10 7 
60 14 14 
60 25 27. 
10 70 28 12 30 11 MI10 11 10 二 12.5 10 
80 30 16 36 14 
70 = 14 30 = 
2 
80 16 35 14 
1 14 M12 14 12 6 16 
100 20 45 17 
120 36 22 55 2 
80 = 18 35 一 
100 40 22 44 14 
16 18 MI6 18 16 8 17.5 
120 25 54 17 
160 45 30 74 21 
100 = = 22 42 a 
120 253 52 12 
20 50 22 M20 22 20 10 20 
160 30 72 17 
200 55 35 92 26 
120 i i 50 28 $2 i 
160 55 30 70 
24 26 M24 26 24 12 22.5 17 
200 35 90 
60 
250 40 115 26 
注 : 转动 弯 压 板 见 JBAT 8010. 4 一 1999。 
表 3-73 移动 宽 头 压板 ( JB/T 8010. 5 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
技术 条 件 


1. 材料 : 45 钢 按 GB/AT 
699 一 1999 的 规定 

2. 热处理 : 35 ~40HRC 

3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 
8044 一 1999 的 规定 
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( 续 ) 
公称 尺寸 
Ne 天 B Hn d 1 Li b bi r 天 
( 螺纹 直径 ) 
8 80 50 12 M8 36 18 9 30 
10 100 60 16 MI10 45 22 11 40 15 6 
12 120 80 20 M12 54 28 14 50 
16 160 100 25 MI6 74 36 18 60 
20 200 120 这 M20 92 45 2 70 2 10 
24 250 160 M24 115 56 26 90 
表 3-74 转动 宽 头 压板 ( JB/T 8010. 6 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
/A A 型 B 弄 
. \ /ET 
pe pg Hh 


yd 1 


| 


| 


技术 条 件 

. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
热处理 : 35 ~40HRC 

其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 


公称 直径 
L B H d di d; 1 h b r 天 
( 螺纹 直径 ) 
8 80 50 12 9 MS8 9 36 30 
10 100 60 16 11 MI10 11 45 3 40 15 6 
12 120 80 20 14 M12 13 54 4 50 
16 160 100 23 18 M16 17 74 5 60 
20 200 120 32 22 M20 21 90 6 70 23 10 
24 250 160 26 M24 25 110 90 
表 3-75 平 压板 (JB/T 8010. 9 一 1999 ) (单位 : mm ) 


技术 条 件 


h 1. 材料 : 45 钢 按 CGB/T 699 一 1999 的 
规定 
HF] 2. 热处理 : 35 ~40HRC 
r 一 3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 
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( 续 ) 
公称 直径 
( i L B H bp 1 1 b 
40 18 8 18 16 
6 7 4 
50 12 23 21 
22 
45 10 21 19 
8 10 5 
60 25 12 28 7 26 
10 12 6 
30 
80 16 38 35 
32 
12 15 8 
100 40 20 48 45 
120 52 15 55 
16 S50 25 19 10 
160 70 60 
200 60 28 90 20 75 
20 24 12 
70 32 85 
250 110 
100 
24 80 35 28 30 16 
320 130 110 
30 40 35 40 
360 150 130 
100 20 
320 130 110 
36 45 42 50 
360 150 130 
表 3-76 弯 头 压板 ( JB/T 8010. 10 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
/Ra 
外 
技术 条 件 
上 1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 


有 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JBMT 8044 一 


| 1999 的 规定 
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( 续 ) 
公称 直径 
, i 六 | Ba 0 I i |b | | | nn 7 
上 伍 
80 32 16 38 35 12 32 20 
12 15 7 8 
100 40 20 48 45 16 40 25 
120 52 15 55 
16 50 25 19 20 50 32 10 
160 70 60 
200 60 28 90 20 75 60 40 
20 24 25 12 
70 32 85 70 45 
250 110 
100 
24 80 35 28 30 32 80 50 16 
320 130 110 
30 40 35 40 
360 150 130 
100 40 100 60 20 
320 130 110 
36 45 42 50 
360 150 130 
表 3-77 UVU 形 压板 ( JB/T 8010. 11 一 1999 ) (单位 : mm ) 
A 型 B 型 
技术 条 件 
1. 材料 :45 钢 按 GB/T 699 一 1999 


的 规定 

2. 热处理 :35 ~40HRC 

3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 
1999 的 规定 


公称 直径 展开 长 L ~ 
ee L B H b 1 有 = 
( 螺纹 直径 ) A 型 B 型 
100 65 93 202 221 
12 42 22 14 
120 70 117 242 265 
160 105 138 323 351 
16 54 28 18 
168 
200 130 403 444 
上 了 
20 250 66 35 22 170 197 503 553 
320 220 237 643 709 
250 170 198 504 534 
24 320 84 42 28 220 238 644 690 
400 270 303 804 872 
320 220 260 645 696 
30 400 105 50 35 265 325 805 878 
500 335 390 1005 1110 
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( 续 ) 
公称 直径 展开 长 L = 
L B Hn b 1 B= 

( 螺纹 直径 ) A 型 B 型 
400 846 
36 S500 20 60 40 1046 
630 1306 
500 1007 

42 630 38 70 46 三 一 1267 二 
800 1607 
630 1268 
48 800 56 80 52 1608 
1000 2008 

表 3-78 鞍 形 压板 ( JB/T 8010. 12 一 1999 ) (单位 : mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 
规定 


公称 直径 
i L B H b d di h hi hy 1 
( 螺纹 直径 ) 
8 70 25 25 13 10 18 12 6 10 12 
10 90 六 32 16 12 双 15 8 12 16 
12 120 40 40 20 15 25 20 10 15 20 
140 50 25 
16 50 19 32 25 12 20 25 
180 60 30 
200 70 35 
20 60 24 40 30 16 25 35 
250 80 40 
250 90 45 
24 70 28 48 35 20 30 40 
300 100 50 
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表 3-79 直 压 板 (JB/T 8010. 13 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 


公称 直径 
( 螺纹 直径 ) 


10 80 11 


32 


80 20 
12 100 14 


16 120 40 25 18 


20 160 50 22 
32 


200 
表 3-80 贸 链 压板 ( JB/T 8010. 14 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


技术 条 件 


jx 


. 材料 : 45 钢 
2. 热处理 : A 型 T215，B 型 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 
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( 续 ) 
bp d di 
公称 极限 偏差 工 |BIHIH|6b 15 | 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 |d ja|jlih|ln 
尺寸 HIl1 尺寸 H7 尺寸 H7 
100| 18 10 
8 +0. 090 15 本 全 | 6 | 15 
0 120 20 下 a 10 | 6.2 
24 10 0 0 
10 18 10 6 7 |18 
14 
140 
10 
12 160 22126112114| 8 80 1 9 12211417.5 
18 
+0.110 |180| 32 TD 
. 10 0 
14 200 26132114114| 10 +0.012 |100|10 125 |18 |9.5 
18 0 
220 
14 
18 250140 |32 138 |18 1116 12 | +0.018 125 | 14 | 32 | 22 |10.5 
+0. 130 0 
280 20 
0 
表 3-81 回转 压板 ( JB/T 8010. 15 一 1999 ) 单位 : mm ) 
技术 条 件 


的 规定 


Ra 12.5 ( we) 


1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 


2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 
1999 的 规定 


d M5 M6 M8 M10 M12 M16 
B 14 18 20 20 25 32 
公称 尺寸 6 8 10 12 16 20 
a 极限 偏差 0 0 0 0 
hll -0. 075 -0. 090 -0. 110 -0. 130 
b 5.5 6.6 9 11 14 18 
公称 尺寸 6 8 10 12 14 18 
多 极限 偏差 +0.075 +0.090 +0.110 
HI11 0 0 0 
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( 续 ) 


d M5 M6 MS8 MI10 M12 M16 


110 
120 
配 用 螺钉 ( GB/T 830 一 1988) M5 x6 M6 x8 M8 x10 MIOx12 | M12 x169 M16 x20° 
注 : 双向 压板 见 JB/T 8010. 16 一 1999。 
Q@ 按 使 用 需要 自行 设计 。 
表 3-82 钧 形 压 板 ( JB/T 8012. 1 一 1999 ) (Bs 


证 


技术 条 人 
1. 材料 : 45 钢 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 


E 板 (组合 ) 见 JB/T 8012. 2 一 1999 。 
) 见 JB/T 8012. 3 一 1999 。 


形 


j 钩 形 


形 月 


) 见 JBAT 8012. 4 一 1999 。 
) 见 JBAT 8012. 5 一 1999 。 


M6 M20 M24 

18 | | 28 | | 75 

16 40 50 

16 40 50 

—0.016 一 0. 025 
一 0. 059 一 0.087 

45 80 100 95 120 
13 28 30 32 35 

20 25 

0 
—0. 130 

24 42 52 50 60 

10 28 34 

6 

10.5 30.5 35 
28 45 60 50 75 

1 2 
35 60 75 70 95 
20 24 40 28 50 

16 50 60 

M6 M20 M24 
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JBT 76517 


表 3-83 自 调 式 压板 ( JB/T 8010. 17 一 1999 ) 


JBT 8004.1 


GBT S98 


(单位 : mm ) 


技术 条 件 


1. 材料 : 45 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 
2. 热处理 : 35 ~40HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 规定 


调节 范围 d L B 调节 范围 d L B 
0~70 MI12 了 六 40 0 ~140 M20 210 63 
0 ~100 MI6 160 50 0 ~200 M24 292 80 
注 : 双 头 螺 柱 的 长 度 可 根据 其 调节 范围 ， 按 GB/T 898 一 1988 选取 。 
3.3.2.5 对 刀 件 ( 见 表 3-84 ~ 表 3-86 ) 
表 3-84 常用 对 刀 块 结构 形式 及 标准 代号 (单位 : mm ) 
名 称 结构 形式 标准 代号 
圆 形 对 刀 块 


h d di 

16 6 5.9 10 
10 

25 7 6.6 11 


JB/T 8031. 1 一 1999 
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名 称 结构 形式 标准 代号 
可 一 才 
rn 轩 疯 Ls 
芒 
mr MD 
ANZ 
EC 站 
方形 对 刀 块 JB/T 8031. 2 一 1999 
用 7 有志 
WW 
及 站 区 
1g 
直角 对 刀 块 JB/T 8031. 3 一 1999 


i 
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名 称 结构 形式 标准 代号 
侧 装 对 刀 块 JB/T 8031. 4 一 1999 
m 0.005 

Wo.00s [dO 
Rao.3 1 
V7 ( PA ) 
注 : 1. 材料 : 20 钢 按 GB/T 699 一 1999 的 规定 。 


MP 


. 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~1.2mm，58 ~64HRC。 
. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 。 
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表 3-85 对 刀 平 塞 尺 ( JB/T 8032. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 
H 
基本 尺寸 极限 偏差 h8 
1 
0 
100 一 0. 014 
Ra®e,3 
vw () 3 
技术 条 件 
1. 材料 : T8 按 GB/T 1298 一 2008 的 规定 4 
2. 热处理 : 55 ~ 60HRC 0 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 规定 一 0.018 
5 
表 3-86 对 刀 圆 柱 塞 尺 ( JB/T 8032. 2 一 1999 ) (单位 : mm ) 
其 余人 名 / 


SVP TT er em 
= 


d D 
次 下 前 L ad b 
基本 尺寸 极限 偏差 h8 ( 深 花 前 ) 
0 
< -0.014 2 5 6 
a | 10 100 8 9 
-0.018 


注 : 技术 条 件 与 对 刀 平 塞 尺 相同 。 
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3.3.3 ”常见 通用 机 床 技术 参数 9 


3.3.3.1 卧 式 车 床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-87、 表 3-88 ) 
表 3-87 卧 式 车 床 的 型 号 及 技术 参数 


机 床 型 号 
主要 技术 参数 


C0618 ICGM6125, C615 | C616 ICM6132 C618-1| C620 |C620-1|CA6140| C630 | C640 | C650 


加 工 最 大 在 刀 架 上 | 90 140 150 175 160 200 210 210 210 345 450 645 


直径 /mm 在 床 身上 | 180 250 310 320 320 360 410 400 400 615 800 1020 


加 工 最 大 长 度 L/mm| 220 350 700 500 750 650 | 1000 | 1000 | 900 | 1210 | 2800 | 3000 


主轴 和 孔 直径 /mm 11 26 35 30 33 38 38 38 48 70 85 100 
| 莫 氏 | 莫 氏 | 莫 莫 莫 莫 莫 莫 
主轴 孔 锥 度 2 号 A oe | ss | se | ss | | 0 R20 | :20 
加 120~ | 63~ | 44~ | 45~ Cp | 入 有 | 和 车 I a Ne 4.25 ~ 
主轴 转速 范围 1400 | 1250 | 1000 | 1980 980 | 600 | 1200 | 1400 | 750 192 
A r/min ) Ee 63~ |244- | 45~ 42~ 18~ |14~ | 22~ 4.25 ~ 
反 = 
1250 | 993 | 1980 980 1520 | 1580 | 945 192 
纵向 | 220 700 | 500 | 750 | 650 | 900 | 900 | 900 | 1310 | 2800 | 2410 
刀 架 最 大 行程 横向 | 60 190 | 195 | 280 | 180 | 250 | 260 | 260 | 390 | 620 | 710 
/mm 横 200 
小 刀 架 一 80 85 100 | 100 95 100 | 100 | 100 | 180 | 240 


小 刀 架 最 大 回转 角度 (| +45° | +60° | +45° | +45° | +45° | +45° | +45° | +45° | +90° | + 上 60。 | + 上 90。 | +60° 


0.01 ~ 0.06 ~ .084 ~0.082 ~.082 ~|0.08 ~ |0.15 ~ .225 ~ 
pe | 二 
刀 架 进 给 量 0.2 3. 34 4.74 | 1.59 | 1.59 | 1.95 | 2.65 3. 15 
Mi 烧 身 0.005 ~ 0.04 ~ .075 ~0.027 ~.027 ~|0.04 ~ |0.05 ~ .114 ~ 
向 | 一 
0.1 2. 45 4.2 |0.522 |0.522 | 0.79 | 0.9 1.6 
米 铀 
加 工 螺纹 范围 螺纹 |0.2 ~3|0.5~5 0.5~120.5~9 .3 ~20|1 ~192|1~192|1~192|1 ~224 1 ~244 
/mm 


”通用 机 床 的 技术 参数 可 供 设 计 工艺 装备 时 参考 ， 但 在 确定 夹具 与 机 床 的 联接 尺寸 时 ， 还 应 根据 实际 使 用 设备 
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( 续 ) 
a 机 床 型 号 
主要 技术 参数 
C0618 CCM6125| C615 | C616 |CM6132|C618-1| C620 |C620-1ICA6140| C630 | C640 | C650 
pi 24~ 
英制 螺 
40~8 | 5~28 0.5~60 38 ~2 1 |12~24|12~24|2~24 |2~28 2 ~28 
纹 /in 1 
2 
加 工 螺纹 范围 异 数 螺 0.5~ |0.5~ |0.5~ |0.25 -~ 0.25 ~ 
一 |0.3~210.5~6|10.5 ~9 es 
纹 /mml 48 48 48 56 14 
和 1~96 |1~96 |96~1 |1~112 
螺纹 
尾 座 套 简 最 大 
40 80 85 95 100 100 150 150 200 205 300 250 
移动 量 /mm 
尾 座 最 大 横向 
es = +10 +10 +10 +6 +10 +15 +15 +15 +15 +15 +25 
移动 量 /mm 
尾 座 套 孔 莫 氏 锥 度 | 1 号 | 3 号 | 3 号 | 4 号 | 3 号 | 4 号 | 4 号 | 4 号 | 5 号 | 5 号 | 5 号 | 6 号 
主 电 动机 功率 /kW | 0.25 |0.9/1.5 3 4.5 3 4 75 as 10 20 
表 3-88 卧 式 车 床 主轴 尺寸 (单位 : mm ) 
型 号 主轴 尺寸 
Ml | 
x|a 
C615 所 所 
21 
[一 一 一- | 
IN 
“ Sm NoS 
从 三 - 
\ 、 - 
2 
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( 续 ) 
型 号 
CM6132 
C618-1 
= 
CA6140 由， 


2 
ET 
人 


nA 


C620 
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( 续 ) 
型 号 主轴 尺寸 
C620-1 
~<NNNNN 
主轴 结构 尺寸 ISSNSSES 
5 Er 
a 和 NNNNNNNNNN 
3 P777227 
主轴 结构 尺寸 * En | A : 
= 证 CCCCL22 
NNNVANNNNNNE 


C650 
主轴 结构 


尺寸 
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3.3.3.2 立 式 钻床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-89、 表 3-90 ) 
表 3-89 立 式 钻床 的 型 号 及 技术 参数 


此] 
< 市 由 
Vani 
加 工 范围 主 轴 主 工作 名 
最 大 主轴 轴线 主轴 端 主轴 | 是 | 工作 台 | 最 大 | 形 枉 
机 床 取 尼 芝 二 人 ] 主轴 端 最 大 和 箱 工作 人 台 也 积 
型 号 钻 孔 至 立柱 导 至 工作 台 站 筷 贰 | > 积 | 升降 DR 
人 ac 全 底座 而 :| 行程 |。 权 宽 | 档 距 (长 、 宽 
径 所 距离 4 面 距离 避 一 全 氏 锥 | 中 |/ 长 、 宽 | 距离 | 权 数 > 
距离 /mm | /mm 人 程 | /mm | /mm | mm 
/mm| /mm /mm 上 度 杞 pa mm mm)l /mm 


2Z525 23 250 0 ~700 |725 ~ 1100| 175 200 | 500 x375 | 325 2 14 200 | 600 x400 


2Z525-1 | 25 300 0 ~500 |902 ~ 1102 | 200 
Z525B | 25 315 0 ~415 965 200 


0 $410 710 14 495 x460 
0 p400 385 14 440 x 500 


Z535 35 300 0 ~750 |705 ~1130| 225 200 | 500 x450 | 325 2 18 240 | 650 x745 


3 
3 
3 
4 
Z550 50 350 0 ~800 1650 ~1200|, 300 9 250 | 600 x500 | 325 3 22 150 | 1245 x755 
2Z575 75 400 0 ~850 |800 ~1300|, 500 6 500 | 750 x600 | 350 3 2 这 200 | 660 x714 
床 


表 3-90 单位 : mm ) 


( 续 ) 
机 床 型 号 Z525 Z525-1 Z525B Z535 Z550 Z575 
工作 台 形 式 I I I I 亚 亚 
4 500 $410 $400 500 600 750 
B 375 d55 450 500 600 
e 200 240 150 200 
el 875 105 100 100 
a 14 14 14 18H11 22H11 22H11 
b 24 24 24 30 36 36 
c 11 11 11 14 16 16 
有 h 15 15 15 18 19 22 
Z525B 工作 台 及 底座 尺寸 
b ) 底 座 尺 寸 
3.3.3.3” 摇 臂 钻床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-91、 表 3-92 ) 


表 3-91 


摇 辟 钻床 的 型 号 及 技术 参数 
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( 续 ) 
加 工 范围 主 轴 横 辟 
主轴 箱 最 
机 床 型 号 | 最 大 外 es 立柱 鲜 ee 最 大 | 主轴 二 最 大 逢 
孔 直径 | 线 的 四 离 Yemm 工作 而 的 距离 HAmm| 行程 | 莫 氏 | is， | 降 距离 | 回转 
/mm | 最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 | Mo | 维度 吕 A 
732K 235 830 340 870 25 130 2 500 830 
2Z3025 25 900 280 000 250 250 3 630 525 
73025 x 10 25 1000 300 000 250 250 3 700 500 
Z33-1 35 1200 350 500 500 300 4 850 700 
Z3035B 35 1300 350 250 350 300 4 950( 手动 ) 600 
Z3040 x 16 40 1600 350 250 350 315 4 1250 600 360° 
Z35 50 1600 450 500 470 350 5 1150 630 
ZP3350 50 1600 450 632 290 350 9 1150 1000 
Z3063 x20 63 2050 450 600 400 400 3 1600 800 
737 75 2000 500 750 600 450 6 1500 700 
Z310 100 3150 500 2580 730 500 6 2650 1343 
表 3-92 单位 : mm ) 


摇 臂 钻床 工作 台 底 座 及 T 形 槽 尺寸 
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( 续 ) 

机 床 型 号 | 23025 |23025 x10| 233-1 Z3035B | Z3040 x16 Z35 Z3063 x20 Z37 Z310 
4 694 654 750 740 840 780 1080 1300 1480 
B 942 1057 1220 1270 1590 1545 1985 2000 3255 
e 200 200 180 190 200 180 250 300 300 

Bi xL | 450 x450 | 450 x450 | 500 x500 | 500 x600 | 500 x630 | 550 x630 | 630 x800 | 590 x750 |1000 x960 
H 450 450 500 500 500 500 500 500 600 
el 140 三 槽 | 150 三 权 | 150 三 权 | 150 三 槽 | 150 三 槽 | 150 三 槽 | 150 四 槽 | 150 四 覃 | 200 五 模 
e) 85 75 100 100 100 100 90 50 100 
e3 140 二 槽 | 150 二 槽 | 150 二 槽 | 150 二 槽 | 150 二 槽 | 150 二 槽 | 150 三 槽 | 150 三 槽 | 200 三 槽 
el 85 75 100 75 100 100 105 100 100 
a 18 18 22 24 22 22 22 22 22 
b 30 30 36 42 36 36 36 36 36 
c 14 14 16 20 16 16 16 16 16 
h 32 32 43 41 43 43 43 43 43 
ai 22 六 28 24 28 28 28 28 28 
bi 36 36 46 42 46 46 46 46 46 
cl 16 16 20 20 20 20 20 20 20 
hi 38 38 48 45 48 48 48 48 48 
3.3.3.4 卧 式 铣床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-93 ) 
表 3-93 卧 式 铣床 的 型 号 及 技术 参数 
(1 ) 臣 式 铣床 
主要 技术 参数 
X6012 | XQ6022 | X6022 X6030 X62 X63 
主轴 中 心 线 至 工作 台面 的 高 度 最 大 250 330 350 420 390 420 
H/mm 最 小 0 30 0 30 30 30 
主轴 中 心 线 至 悬 梁 面 距离 M/mm 106 125 120 150 155 190 
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( 续 ) 
(1 ) 卧 式 铣床 
机 床 型 号 
主要 技术 参数 
X6012 XQ6022 X6022 X6030 X62 X63 
主轴 端面 至 支 臂 端面 最 大 距离 L /mm 202 300 430 515 700 
主轴 孔 锥 度 莫 氏 3 号 | 7: 24 7: 24 7: 24 7: 24 7: 24 
主轴 孔径 /mm 14 24 18 29 29 
刀 杆 直径 /mm 13 16 .22 27 22.27 |16.22.27 |22.27.32 | 32 .50 
主轴 转速 范围 人 r/min ) 120 ~ 1830 147.5 ~530 | 40 ~ 1200 | 30 ~ 1200 | 30 ~ 1500 | 30 ~ 1500 
ee pe 
工作 台 工 作 面 | x | 125 x500 | 225 x750 | 220 x900 |300 x1000 |320 x 1250 |400 x 1600 
mm mm 
Ep A 最 大 145 195 275 310 370 
E 台 后 边 至 垂直 导轨 面 距离 党 
最 小 45 45 25 55 55 
L/mm 
纵向 250 450 550 650 700 900 
横向 100 150 180 250 255 315 
工作 台 最 大 行程 /mm 重 250 300 350 390 360 390 
纵向 手动 19 ~420 | 15 ~1000 | 15 ~765 3.5 ~1180p3.5 ~1180 
横向 手动 手动 手动 15 ~765 3.5 ~118023.5 ~1180 
- 作 台 进 给 量 范围 /( mm/min ) , 
垂直 手动 手动 5 ~330 5 ~255 8 ~394 8 ~394 
主 电动 机 i 2.8 2 4 7.5 10 
电动 机 功率 /kW 
进 给 电动 机 二 一 0.75 0.8 1.5 3 
(2 ) 卧 式 万 能 铣床 
i i 机 床 型 号 
主要 技术 参数 一 
X6128 X6125 X61W X62W X63W X6130 
、 有 最 大 450 400 340 350 380 370 
主轴 中 心 线 至 工作 台面 的 高 度 H/mm 
最 小 30 30 30 30 30 30 
主轴 中 心 线 至 悬 染 面 距离 M/mm 160 160 150 155 190 150 
主轴 端面 至 支 臂 端面 最 大 距离 L /mm 520 550 470 700 515 
主轴 孔 锥 度 7:24 7:24 7:24 7:24 7:24 7:24 
主轴 孔径 /mm 20 29 29 18 
刀 杆 直径 /mm 22 .27 |22.27.32 .40| 16.22 32 | 22.27.32 | 32.50 | 16 22 .27 
主轴 转速 范围 M r/min ) 28 ~1300 | 50 ~1250 | 65 ~1800 | 30 ~ 1500 | 30 ~ 1500 | 30 ~ 1200 
Fe je 
工作 台 工 作 面 Rd me 280 x 1120 |250 x 1200 |250 x 1000 | 320 x 1250 |400 x 1600 |300 x 1000 
mm mm 
工作 台 后 边 至 垂直 导轨 面 距离 最 大 280 210 235 310 370 275 
Lmm 最 小 30 35 50 50 55 25 
工作 台 最 大 回转 角度 +45° +45° +45° +45° +45° 
纵向 700 720 620 700 900 650 
工作 台 最 大 行程 /mm 横向 250 275 185 260 315 250 
重 420 420 310 320 390 340 
纵向 15 ~660 | 10 ~250 | 35 ~980 23.5~1180p3.5 ~1180| 15 ~765 
- 作 台 进 给 量 范围 M mm/min ) 横向 15 ~660 | 10~250 | 25 ~765 [13.5 ~118023.5~1180| 15 ~765 
重 直 5~226 | 40~100 | 12~380 | 8~394 | 8~394 | 5~255 
主 电动 机 4 3 4 7.5 10 4 
电动 机 功率 /kW 
进 给 电动 机 | 0.8 0.8 1.1 2 3 0.8 
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3.3.3.5 立 式 铣床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-94 ) 
表 3-94 立 式 铣床 的 型 号 及 技术 参数 


机 床 型 号 
技术 性 能 和 规格 尺寸 
X5025 X5028 X51 X52 X52K X53K 
最 大 480 380 450 400 500 
主轴 端面 至 工作 台 的 距离 H/mm 
最 小 50 30 30 30 30 
主轴 中 心 至 床 身 导轨 距离 上 /mm 280 250 270 320 350 450 
立 铣 头 回转 角度 +45° +45° 一 一 +45° +45° 
主轴 孔 锥 度 7:24 7:24 7:24 7:24 7:24 7:24 
主轴 孔径 /mm 44.45 20 24 29 29 29 
主轴 转速 范围 人 r/min ) 50 ~ 1600 | 35 ~ 1600 30 ~1500 | 30 ~ 1500 
es 二 宽 长 
作 台 工作 面 尺 +( 一 x | 250 x 1120 |280 x 1120 | 260 x 940 |320 x 1250 |320 x 1250 |400 x 1600 
mm mm 
最 大 260 230 290 300 370 
工作 台 到 床 身 导轨 距离 L/mm 
最 小 10 40 45 55 50 
纵向 600 700 620 700 700 900 
工作 台 最 大 行程 /mm 横向 230 250 170 230 255 315 
重 425 450 350 400 370 385 
纵向 22.4~560| 15 ~660 23.5 ~1180p3.5 ~1180 
[ 作 台 进 给 量 范围 /(( mm/min ) 横向 22.4~560| 15 ~660 15 ~786 | 15 ~786 
重 25 ~190 | 5~226 8~394 | 8~394 
主 电动 机 4 4 7.5 10 
电动 机 功率 /kW 
进 给 电动 机 | 0.55 0.8 1.5 3 
刀 杆 直径 /mm 22、27 32、50 32、50 
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3.3.3.6 铣床 工作 台 及 下 形 槽 尺寸 ( 见 表 3-95 ) 
表 3-95 铣床 工作 台 及 工 形 槽 尺寸 


机 床 结 构 参 数 /mm 
型 号 L 万 B N 1 b a f e mi m， ”上 T 形 权 数 
X6012 500 125 35 20 12 9 8~15 3 
XQ6022 750 225 50 24 14 11 |10~18 3 
X6022 900 220 45 24 14 11 |10~18 3 
X6030 1000 300 70 30 18 14 18 3 
X62 | 1325 | 1250 320 225 70 30 18 14 18 25 50 3 
X63 1600 | 400 90 30 18 14 |13~23 3 
X6128 1120 280 60 24 14 11 |10~18 3 
X6125 1200 250 55 24 14 11 |10~18 3 
X61W | 1120 | 1000 250 185 50 24 14 11 14 53 50 3 
X62W | 1325 | 1250 320 220 70 30 18 14 18 25 50 3 
X63W 1600 | 400 90 30 18 14 |13~23 3 
X6130 1000 300 70 30 18 14 |13~23 3 
X5025 1120 250 50 24 14 11 |10~18 3 
X5028 1120 280 60 24 14 11 |10~18 3 
X51 | 1120 | 940 260 180 50 24 14 11 14 48 50 3 
X52 | 1320 | 1250 320 225 70 32 18 15 19 30 50 3 
X52K | 1325 | 1250 320 225 70 30 18 14 18 30 50 3 
X53K | 1700 | 1600 | 400 285 90 32 18 17 16 30 50 3 
X8140 800 480 63 24 14 11 |10~18 5 
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3.3.3.7 龙门 铣床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-96 ) 


表 3-96 龙门 铣床 的 型 号 及 技术 参数 (单位 : mm ) 
,| 垂直 主轴 端 | 水 平 主轴 轴 二 工 作 台 
加 工 范围 和。 站 云 于 在 家 .| ,两 水 平 主轴 有 
型 号 | (Kx 宽 x 高 )| 面 至 工作 台 线 至 工作 台 剖面 距离 上 | 台面 尺寸 T 形 槽 尺寸 最 
X 钢 x 局 ed = i 1 

面 的 距离 HH | 面 距离 及 (长 x 宽 )|( 槽 数 x 槽 宽 x 槽 距 ) | 行程 
X208 | 2500 x900 x800 125 ~ 900 75 ~650 630 ~1030 |2500 x800 5 x22 x160 2500 
X209 |3000 x 1000 x 800 150 ~ 1000 75 ~ 800 675 ~ 1075 3000 x 900 5 x28 x160 3000 
X2010 |3000 x 1000 x 800 125 ~ 900 75 ~650 760 ~1160 3000 x950 5 x28 x160 3000 
X2012 4250 x1250 x1250| 200 ~1400 155 ~ 1070 900 ~1450 4500 x1250 7 x28 x160 4500 


3.3.3.8 牛头 刨床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-97、 表 3-98 


表 3-97 牛头 刨床 的 型 号 及 技术 参数 
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( 续 ) 
滑 枕 工作 台 最 大 行程 /mm 刀 架 
CR 刀具 最 大 尺寸 
型 号 滑 桃 底面 至 工作 滑 枕 行 程 纵向 地 架 支 持 面 至 床 身 直 ， 刀 架 最 大 刀 架 最 ee 
: r 记 
台面 距离 H/mm /mm 导轨 最 大 距离 ZXmm| 年 直行 程 /mm| 大 回转 角度 ( a x | ) 
mm mm 
B635 20 ~ 320 350 350 300 500 100 +60° 20 x25 
B650 100 ~ 400 500 500 300 600 110 +60° 20 x30 
B665 65 ~370 95 ~650 600 305 700 175 +60° 20 x30 
B690 80 ~400 150 ~ 900 750 320 900 200 +60° 30 x45 
表 3-98 牛头 刨床 工作 台 结 构 尺 十 (单位 : mm ) 
型 号 图 示 
G50 前 浊 
[9 
B665 = 
105 2D 120 
B690 


3.3.3.9 龙门 刨床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-99 ) 
表 3-99 龙门 刨床 的 型 号 及 技术 参数 


性 AR 


| TE 
加 | 笑 
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( 续 ) 
es 工作 合 垂直 刀 架 侧 刀 架 
加 工 范 围 横 二 下 两 立柱 | 一 二 不 人 _ 
长 痪 局 es 工作 台 了 形 槽 最 大 行程 王 且 
oo ET 日 净空 - 八 维 亚 | 行 租 
型 号 (i Ef 商 下 作 全 丁克 工作 各行 | 禄 妆 x 楚 窗 x| 个 中 心 线 | Am 水 平 | 行程 
、 、 | 台面 距离 | 距离 | 长 宽 y mm | ,| 间距 离 个 数 行程 台面 
x H/mm Bn | 和 草 数 水 | 垂 以 上 
ns 1 mm mm 槽 距 ) /mm | /mm ) 
mm /mm 
3000 x 1000 
B1010A a 100 ~830 | 一 13000 x900 1530 ~3150| 5 x28 x170 2 1400 ~1860 250| 1 |250 | 560 
x 
4000 x 1250 
B1012A i 100 ~1050| 一 A4000 x1120|$30 ~4150| 5 x28 x210 2 1400 ~2050 250 250 | 750 
区 
4000 
x1600 A4000 4150 
B1016A6000 100 ~1300| 一 x1400|530 ~ 7 x28 x200 2 1400 ~2600 250 250 |1000 
6000 6150 
x1250 
3000 x 1000 
B2010A gO0 100 ~830 | 1060 |3000 x900 1 530 ~150 | 5 x28 x170 2 1400 ~1860 1460|250 250 | 560 
炙 
4000 x 1250 
B2012A oo 100 ~ 1050 | 1350 4000 x1120/530 ~4150| 5 x28 x210 2 1400 ~2050 1700|250 250 | 750 
x 
4000 
x1600 A4000 4150 
B2016A6000 100 ~ 1300 | 1700 x1400|530 ~ 7 x28 x200 2 1440 ~2600 2150|250 250 |1000 
6000 6150 
x1250 
6000 x 1500 
B2151 30 100 ~ 1250| 1550 6000 x 1250|300 ~6200| 5 x28 x210 2 18901300| 2 | 300 |1000 
x 
6000 x 2000 
B220 00 1600 2100 6000 x 1800,540 ~3050| 7 x28 x210 2 1540 ~3050 2700320| 1 | 320 |1250 
x 
8000 x 2800 
B228 Se 2500 2985 8000 x2500,760 ~4310| 9 x36 x250 2 1760 ~4310 B550I550| 2 | 550 |2500 
x 


3.3.3.10 外 圆 磨床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-100 ) 
表 3-100 外 圆 磨床 的 型 号 及 技术 参数 
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( 续 ) 
加 工 范围 /mm 砂轮 架 类 染 尾 架 工作 台 
机 床 型 号 | 遍 且 时 大 坪 征 x 长 度 | 中 心 | 顶尖 | 最 大 移 | 最 大 回 | 顶尖 筷 | 回转 | 项 拓也 i 
于 贱 | 内 大 | 高 名 | 距 /一 量 /mm 转 角 院 氏 锥 号 角度 了 苦 氏 锥 号 量 /om | Zmom 藤 度 
MQ1312 | $125 x350 一 110 | 350 215 = 3 = 3 20 400 |+7° 
M1313B | $130 x500 = 70 500 130 = 3 == 3 20 590 |+7° 
M11SA | $150 x700 一 125 | 750 150 一 4 一 4 55 780 |+5° 
MIlSK | $150 x500 125 | 500 150 es 4 4 35 780 16° 
M125K | $250 x 1000 一 155 | 1000 200 一 4 一 4 35 1040 | 6° 
MI131A | $315 x1000 == 170 | 1000 235 = 4 = 4 30 1100 2 
MIll4W | $140 x350 | $140 x180 80 370 125 土 180? 4 2 15 400 
MIlSW | $150 x650 $50 x75 100 | 650 165 土 180? 4 90° 3 20 740 |+5° 
M120W | $200 x500 $50 x75 110 | 500 215 土 180? 3 3 20 590 Re 
MQ1420 | $200 x750 | $100 x100 | 135 | 750 185 +180° 4 +90° 4 25 870 
M1420A | $200 x500 $50 x75 115 | 500 215 土 180? 4 人 3 20 600 |+7° 
MI131W | $315 x1000 | $125 x125 | 170 | 1000 270 +30° 4 Ee 4 25 1100 : 
MMI1431 | $315 x1000 | $125 x125 | 170 | 1000 270 +30° 4 by 4 25 1100 es 
MG1432A| $320 x 1500 | $125 x125 | 180 | 1500 220 +30° 4 +90° 4 30 1540 
3.3.3.11 内 圆 磨床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-101 ) 


表 3-101 


内 圆 磨床 的 型 号 及 技术 参数 


( 续 ) 
加 工 范围 /mm 主 和 轴 砂 轮 架 
安装 工件 主轴 轴 | 最 大 | 主轴 主轴 | 最 大 | 人 
机 床 | 磨 孔 最 大 尺寸 | 最 大 | 线 至 床 | 模 向 | 锥 孔 | 主轴 | 也 横向 | 全 移民 | 最 
型 号 | 直径 | 磨 孔 最 大 深度 /孔径 范围 回转 | 身 底 面 | 移 动 | 大 端 | 孔 锥 径 移动 
Ea 在 四 不 用 站 ES [三 册 二 时: 3 Ea. rH 
范围 a 角度 | 距离 | 量 | 直径 | 度 im 一 | 外 径 | 宽度 | 内 径 ee 
内 人 /mm |/mm|/mm /mm 
12~ 
M2110 和 24/12 |130/100 A 210 | 500 | 8° 1100 — | 40 |1:20| 32 | 100 | 一 | 一 | 一 1320 
5S0 ~ 120/ 160/ 200/ 
M2120 400 | 650 | 30° | 1200 | 200 | 60 11:201 45 60 |1150 | 50 65 1600 
200 | 50 ~80 |80 ~ 160 160 ~200 
150 ~| 120/ 160/ 200/ 
M250A 510 | 725 | 20° | 1200 | 250 | 40 |11:20| 34 | 100 | 150 | 50 65 1725 
500 | 50 ~80 |80 ~ 160 160 ~200 


3.3.3.12 卧 式 负 床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-102、 表 3-103 ) 
表 3-102 了 卧 式 钞 床 的 型 号 及 技术 参数 (单位 : mm ) 


II 能 头 到 工作 各 主轴 轴线 到 工 。 | 工作 台 | 工作 台 | ， 
ad el | a 0 机 
型 号 馆 头 和 立 架 间 主 外 最 小 多 ti 中 心 距 离 L | 作 台 距离 太 立 架 上 离 导 轨 | 移动 距离 最 大 负 
最 大 距离 4 | 向 移动 量 B | 降 行程 孔径 D i 和 孔 直径 
最 大 | 最 小 | 最 大 | 最 小 局 度 3 | 纵向 | 横向 
2335 366 
T68 600 了 号 1660 | 520 800 30 85 1140 | 850 240 
2325 345 
1740 850 
T611 2360 600 ys 520 800 30 110 345 1225 240 
1745 800 
T612 3300 1000 1400 2430 | 830 | 1400 0 125 1600 | 1400 550 
表 3-103 ”了 卧 式 镑 床 工作 台 结 构 尺寸 ( 单位: mm ) 
型 ”号 图 未 
h 
T68 


Sd 
151151 1 13 


L5115 
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( 续 ) 
型 号 图 示 
4 4 
六 
于 ' 
T611 三 呈 
过 
和 
Fu 
二 
Fe 
i 
1850 eS 
一 … 
mm 
T612 [Et 
的 冯 
有 一 一 一 | 
二 | 
一 
[| 
[| | | 
7 
16uU 


3.3.3.13 卧 式 双 面 金刚 负 床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-104、 表 3-105 ) 
表 3-104 卧 式 双 面 金刚 匀 床 的 型 号 及 技术 参数 
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( 续 ) 
和 乌 个 到 3 Xe 2 、 
匀 孔 直径 /mm 每 个 过 桥 由 主轴 轴线 过 桥 上 各 主 两 过 桥 至 工作 台 的 工作 台 的 
机 床 匀 涉 | 上 主轴 头 到 工作 台 轴 之 间 的 最 | 轴 端 面 之 | 过 桥 长 度 | 夹 持 面积 | 大 行程 
Sy 训 -FE 4 i 取 上 3 
型 号 主轴 | 的 最 大 数 人 小 中 心 距离 | ”间距 离 | Crmm | / 宽 , 长 \| ， 
3 3 Ss 
最 大 | 最 小 量 / 个 I B/mm L/mm ( mm es 
AP-0 4 230 100 
AP-1 4 230 125 
T740 | 200 10 | AP-2 3 240 155 600 700 400 x 600 400 
AP-3 3 250 190 
AP-4 2 270 245 
AP-0 6 260 100 
AP-1 $ 260 125 
T760 | 200 10 | AP-2 4 270 155 1160 920 600 x 800 700 
AP-3 4 280 190 
AP-4 3 300 245 
表 3-105 卧 式 双 面 金刚 镑 床 工作 台 尺 十 (单位 : mm ) 
型 号 E F li b 
T740 600 400 50 150 +0.3 
T760 800 600 100 200 +0.3 


3.3.3.14 卧 式 单 面 金刚 铠 床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-106 ) 
表 3-106 ” 卧 式 单 面 金刚 匀 床 的 型 号 及 技术 参数 
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( 续 ) 
证 过 桥 上 各 主 台 的 :底面 
能 孔 直径 /mm| 。。。 | 每 个 过 桥 上 | 由 主轴 轴线 | 这 桥 上 各 主 | 工作 台 的 | 工作 名 的 | 由 机 床 底面 | 汪 路 中 的 
机 床 键 头 主 | 、 ee 轴 之 间 的 最 | 夹 持 面积 ， ”| 到 工作 台 夹 
到 、 | 主轴 头 的 | 到 工作 台 的 A 最 大 行程 | ， ,| 工作 压力 
型 号 | 小 中 心 距 离 |/ 宽 ”长 持 面 的 距离 
最 大 | 最 小 最 大 数量 | 距离 及 mm a (GC /mm a /MPa 
AP-0 4 230 100 
AP-1 4 230 125 
T740K | 200 10 AP-2 3 240 $5 400 x 600 275 890 1.2~1.5 
AP-3 3 250 190 
AP-4 270 245 
3.3.3.15 立 式 金刚 负 床 的 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 3-107 ) 
表 3-107 立 式 金 刚 镑 床 的 型 号 及 技术 参数 ( 单位: mm ) 


链 孔 直径 | ,，，,,。 | 工作 台 最 | 主轴 直径 | 、， 主轴 轴线 | 主轴 轴线 至 | ”主轴 端面 到 
区 最 大 甸 主轴 最 大 人 pe 六 
机 床 型 号 us | 大 纵向 me Aa 
最 大 | 最 小 | 孔 深 度 区 大 | 最 小 | 垂直 移动 量 
最 大 | 最 移动 量 “| 最 大 | 最 L ! 最 大 | 最 小 
T7116 | 165 | 76 | 410 700 110 | 75 550 310 360 580 30 
T716 | 165 | 57 | 410 700 110 | 56 550 310 360 580 30 


立 式 金刚 负 床 工作 台 T 形 覃 


尺寸 


注 : T716 生产 厂家 不 同 ， 所 以 部 分 参数 有 所 不 同 。 


第 3 章 机床 夹 具 设 计 497 


3.3.4 专用 夹具 典型 结构 的 技术 要 求 及 实例 


3.3.4.1 车 床 夹具 

1. 车 床 夹具 的 特点 及 设计 要 求 

1 ) 车 床 主要 用 于 加 工 零件 的 内 、 外 圆柱 面 、 圆 锥 面 、 回 转 成 形 面 、 螺 纹 表面 以 及 相应 的 
端 平面 等 。 上 述 各 种 表面 都 是 围绕 机 床 主轴 的 旋转 轴线 而 形成 的 。 根 据 这 一 加 工 特点 ,夹具 的 
定位 基准 必须 保证 工件 被 加 工 孔 或 外 圆 的 轴线 与 机 床 主轴 的 回转 轴线 重合 。 

2 ) 夹 紧 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 除 应 按 本 节 “ 对 夹 紧 装 置 的 基本 要 求 ” 所 述 要 点 外 ， 还 
应 保证 夹具 体 和 夹 紧 机 构 应 有 足够 的 刚度 ， 使 在 承受 夹 紧 力 和 切削 力 时 不 致 变形 ,或 使 夹具 上 
的 作用 力 和 反作用 力 成 封闭 系统 ( 也 称 自 身 夹 紧 ， 见 图 3-47 )。 

3 ) 对 夹具 结构 的 要 求 如 下 。 

Q@ 夹具 结构 力求 简单 、 紧 次 、 轻 便 。 夹 具体 
最 好 为 圆柱 形 ， 其 轮廓 尺寸 、 悬 伸 长 度 和 质量 要 
求 尽量 减 小 。 并 应 便于 装 御 及 测量 工件 ， 操 作 
方便 。 

@ 夹具 结构 应 保证 切 层 能 顺利 排出 ， 并 便于 
清理 。 

@ 夹具 体 的 最 大 外 圆 应 具有 校准 回转 中 心 的 
环 槽 基 面 ， 以 备 重 新 安装 时 找 正 用 。 

@ 车 床 夹具 工作 时 应 保证 在 平衡 状态 下 回 
转 ， 以 免 机 床 主 轴 轴 承 磨损 和 加 工时 产生 振动 。 
夹具 平衡 一 般 采 用 配 重 装置 ， 其 配 重 最 好 不 伸 出 
圆柱 形 夹具 体 ， 不 高 出 加 工 部 位 。 

@ 为 保证 安全 ,夹具 与 主轴 的 连接 应 有 防 松 
装置 ( 见 图 3-10 )。 

2. 车 床 ( 圆 磨床 ) 夹具 典型 结构 的 技术 要 求 〈 见 表 3-108 ) 

表 3-108 车 床 ( 圆 磨床 ) 夹具 典型 结构 技术 要 求 


符 号 表示 文字 表示 


图 3-10 机 床 主轴 与 过 渡 盘 保险 装置 


1 一 保险 垫圈 2 一 螺钉 ”3 一 轴 用 钢丝 挡 圈 


表面 对 中 心 孔 轴线 的 径 向 圆 跳动 不 大 于 …… 


1 ) 表面 对 中 心 孔 轴线 的 径 向 圆 跳 动 不 大 于 …… 
2 ) 端面 C 在 $…… 处 对 中 心 孔 轴线 的 端面 圆 跳动 
不 大 于 ……: 
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符 号 表示 类 宇 - 表 :未 


1 ) 表面 六 对 锥 面 N 的 径 向 圆 跳 动 不 大 于 …… 
2 ) 端面 C 在 $9…… 处 对 锥 面 N 的 端面 圆 跳动 不 大 


1 ) 表面 玉 对 平面 4 的 垂直 度 误差 不 大 于 …… 
2 ) 表面 对 表面 NN 的 同 轴 度 误差 不 大 于 …… 
3 ) 表面 C 对 平面 4 的 平行 度 误差 不 大 于 …… 


$ 


个 


Ny 
(| 
L140 4 


1 ) V 形 块 的 轴线 对 表面 N 的 轴线 的 同 轴 度 误差 不 


2 
| 


上 

| ep 
| 2) V 形 块 的 轴线 对 表面 4 的 垂直 度 误 差 不 
A 大 于 ……: 
多 


1 ) 通过 表面 六 入 的 轴线 之 平面 对 表面 了 的 轴线 
的 位 置 度 误 差 不 大 于 …… 
2 ) 表面 C 对 端面 4 的 垂直 度 误差 不 大 于 …… 
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1 ) 表面 C 对 端面 4 的 平行 度 误差 不 大 于 …… 


Zl 
2 ) 通过 表面 己 和 N 的 轴线 之 平面 对 表面 了 的 轴线 
pt 的 位 置 度 误差 不 大 于 …… 

中 3 ) 表面 N 的 轴线 对 端面 4 的 垂直 度 误 差 不 大 
| : 于 …… 


1) V 形 块 的 轴线 与 表面 入 的 轴线 共 面 且 垂 直 ， 位 


置 度 误差 不 大 于 …… 
2 ) V 形 块 的 轴线 对 端面 4 的 平行 度 误差 不 大 
局 i 

3 ) V 形 块 的 轴线 对 表面 N 的 轴线 的 垂直 度 误差 不 
大 于 3 


"| 


1 ) 表面 下 对 表面 C 的 垂直 度 误差 不 大 于 …… 
2 ) 表面 下 的 轴线 与 表面 w 的 轴线 共 面 且 垂 直 ， 
位 置 度 误差 不 大 于 ……… 


Ns 
» na 
Eo 

K 


ro—— 
一 


1 ) 通过 表面 入 的 轴线 之 平面 ， 对 表面 了 的 轴 
线 的 位 置 度 误差 不 大 于 …… 

2 ) 表面 (表面 的 轴线 ) 对 表面 民 的 垂直 度 误 
差 不 大 于 ……… 

3 ) 表面 NN 对 表面 C 的 垂直 度 误差 不 大 于 ……: 


4 ) 在 通过 表面 和 的 轴线 之 平面 相 垂 直 的 平 
面 上 ， 表 面 C 和 4 与 其 相交 的 两 直线 的 平行 度 误差 
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( 续 ) 


符 号 表示 文字 表示 


1 ) 通过 表面 和 WN 的 轴线 之 平面 对 表面 了 的 轴线 
[由 的 位 置 度 误差 不 大 于 …… 
种 | 的 位 置 度 误差 不 大 - 
2 ) 在 通过 表面 尺 和 的 轴线 之 平面 相 垂 直 的 平 
面 上 ,表面 C 和 4 与 其 相交 的 两 直线 的 平行 度 误差 


Sy 


NN 


Nass 


不 大 于 ……: 
[ 
中 Bf 3 ) 表面 对 平面 C 的 垂直 度 误差 不 大 于 ……: 
4 ) 表面 N 对 平面 C 的 垂直 度 误 差 不 大 于 ……… 


3. 车 床 夹具 类 型 结构 举例 

(1 ) 心 轴 类 

1 ) 可 胀 心 轴 ( 见 图 3-11 )。 

2 ) 弹性 定 心 夹 紧 心 轴 ( 见 图 3-12 )。 莫 氏 锥 柄 装 于 主轴 锥 孔 内 ， 可 车 削 外 圆 及 端面 。 工 件 
以 内 孔 和 端面 在 心 轴 1 上 预定 位 。 拧 动 螺 母 4， 通 过 压 环 3 使 碟 形 弹簧 2 受 压 变形 而 外 胀 ， 将 
工件 定 心 、 夹 紧 。 结 构 简 单 ， 装 币 工 件 方便 。 


3 ) 锥 度 心 轴 。 锥 度 心 轴 具 有 定 心 精度 高 ， 结 构 简 单 ， 使 用 方便 、 无 夹 紧 装 置 和 工件 变形 
小 的 特点 。 适 用 于 工件 的 基准 孔 公 差 等 级 高 于 IT7 级 精度 的 光滑 孔 。 主 要 用 于 工件 孔 长 度 为 其 
孔径 的 1 ~1.5 售 的 薄 壁 套 简 定 心 夹 紧 精 加 工 。 心 轴 的 圆锥 度 一 般 为 1 :1500 ~1 :3000。 
标准 锥 度 心 轴 尺 寸 ( 见 表 3- 109 )。 
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图 3-11 可 胀 心 轴 图 3-12 弹性 定 心 夹 紧 心 轴 
1 一 心 轴 ”2 一 碟 形 弹簧 ”3 一 压 环 4 一 螺母 
表 3-109 锥 度 心 轴 尺 寸 ( JB/T 10116 一 1999 ) (单位 :mm ) 


GBAT 4459,5—1999 Oc [# Jo.003| 4] A 7 
\ | /Roa0s 
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( 续 ) 
工件 孔径 
2 0 支 号 d h L 1 1 
公称 直径 
I 8. 002 7.982 
8 :3000 工 8. 022 8. 002 95 80 10 20 
亚 8. 042 8. 022 
I 10. 002 9.982 
10 :3000 工 10. 022 10. 002 105 85 12 25 
亚 10. 042 10. 022 
I 11. 002 10. 978 
:3000 工 11.026 11. 002 125 99.5 
亚 11. 050 11. 026 
11 I 10. 996 10. 978 271:3 
I 11.014 10. 996 
:S000 140 117.5 
亚 11. 032 11. 014 
NV 11.050 11. 032 
I 12. 002 11.978 
:3000 工 12. 026 12. 002 125 102 
亚 12. 050 12. 026 
12 I 11.996 11.978 30 
I 12. 014 11. 996 
:S000 145 120 
亚 12. 032 12. 014 
NV 12. 050 12. 032 14 
I 13. 002 12. 978 
:3000 工 13. 026 13. 002 130 104.5 
亚 13. 050 13. 026 
13 I 12. 996 12. 978 32.5 
I 13. 014 12. 996 
:S000 145 122.5 
亚 13. 032 13. 014 
NV 13. 050 13. 032 
I 14.013 13.976 
:3000 170 146 
I 14. 050 14. 013 
I 13.996 13.978 
14 35 
I 14. 014 13. 996 
:S000 150 125 
亚 14. 032 14. 014 
NV 14. 050 14. 032 
I 15.013 14. 976 
15 :3000 175 148.5 16 37.5 
I 15. 050 15.013 
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( 续 ) 
工件 孔径 
| 支 号 di d, L 1 1 六 
公称 直径 
I 14. 996 14. 978 
I 15. 014 14. 996 
15 : 5000 155 127.5 37.5 
亚 15. 032 15. 014 
TV 15. 050 15. 032 
I 16. 013 15. 976 
:3000 175 151 
I 16. 050 16. 013 
I 15. 996 15. 978 
16 40 
I 16. 014 15. 996 
: 5000 155 130 
亚 16. 032 16. 014 
TV 16. 050 16. 032 
I 17. 013 16. 976 16 
: 3000 180 153.5 
I 17. 050 17. 013 
I 16. 996 16. 978 
17 42 
I 17. 014 16. 996 
: 5000 160 132.5 
亚 17. 032 17. 014 
TV 17. 050 17. 032 
I 18.013 17. 976 
:3000 185 156 
I 18. 050 18. 013 
I 17. 996 17. 978 
18 45 
I 18.014 17. 996 
: 5000 160 135 
亚 18. 032 18. 014 
V 18. 050 18. 032 
I 19.017 18.972 
:3000 210 182.5 
I 19. 062 19.017 
19 I 19. 002 18.972 47.5 
: 5000 I 19. 032 19. 002 225 197.5 
亚 19. 062 19. 032 
I 20.017 19. 972 
:3000 215 185 
I 20. 062 20. 017 
20 I 20. 002 19. 972 50 
: 5000 I 20. 032 20. 002 230 200 
亚 20. 062 20. 032 
I 21. 017 20. 972 
:3000 215 187.5 
I 21. 062 21.017 
21 I 21. 002 20. 972 18 52.5 
: 5000 I 21. 032 21. 002 230 202. 5 
亚 21. 062 21. 032 
I 20.017 21.972 
: 3000 220 190 
I 22. 062 22. 017 
22 I 22. 002 21.972 55 
: 5000 I 22. 032 22. 002 235 205 
亚 22. 062 22. 032 
I 24. 017 23. 972 
:3000 225 195 
I 24. 062 24.017 
24 I 24. 002 23. 972 60 
: 5000 I 24. 032 24. 002 240 210 
亚 24. 062 24. 032 
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( 续 ) 
工件 孔径 
| 支 号 di d; L 1 1 六 
公称 直径 
I 25.017 24. 972 
:3000 225 197. 5 
I 25. 062 25. 017 
25 I 25. 002 24. 972 62.5 
: 5000 I 25. 032 25. 002 240 212.5 
亚 25. 062 25. 032 络 
I 26.017 25. 972 
:3000 215 187 
I 26. 062 26.017 
26 I 26. 002 25. 972 52 
: 5000 I 26. 032 26. 002 230 202 
亚 26. 062 26. 032 
I 28.017 27. 972 
:3000 225 191 
I 28. 062 28. 017 
28 I 28. 002 27. 972 56 
: 5000 I 28. 032 28. 002 240 206 
亚 28. 062 28. 032 
I 30.017 29. 922 
: 3000 230 195 
I 30. 062 30.017 
30 I 30. 002 29. 972 60 
: 5000 I 30. 032 30. 002 245 210 
亚 30. 062 30. 032 
I 32. 020 31. 966 22 
:3000 260 226 
I 32. 074 32. 020 
I 32. 002 31.966 
: 5000 I 32. 038 32. 002 275 244 
32 亚 32. 074 32. 038 64 
I 31.993 31.966 
I 32. 020 31.993 
: 8000 315 280 
亚 32. 047 32. 020 
V 32. 074 32. 047 
I 35. 020 34. 966 
:3000 270 232 
I 35. 074 35. 020 
I 35. 002 34. 966 
: 5000 I 35. 038 35. 002 285 250 
35 亚 35. 074 35. 038 70 
I 34. 993 34. 966 
I 35. 020 34. 993 
: 8000 320 286 
亚 35. 047 35. 020 
V 35. 074 35. 047 3 
I 37. 020 36. 966 
:3000 275 236 
I 37. 074 37. 020 
I 37. 002 36. 966 
: 5000 I 37. 038 37. 002 290 254 
37 亚 37. 074 37. 038 74 
I 36. 993 36. 966 
I 37. 020 36. 993 
: 8000 本 37.047 37. 020 325 290 
V 37. 074 37. 047 
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( 续 ) 
工件 孔径 
| 完 支 号 d dh L 1 1 
公称 直径 
I 38. 020 37. 966 
1 :3000 275 238 
I 38. 074 38. 020 
I 38. 002 37. 966 
1 :5000 I 38. 038 38. 002 290 256 
38 亚 38. 074 38. 038 25 76 
I 37. 993 37. 966 
I 38. 020 37.993 
1 :8000 330 292 
亚 38. 047 38. 020 
TV 38. 074 38. 047 
I 40. 020 39. 966 
1 :3000 280 242 
I 40. 074 40. 020 
I 40. 002 39. 966 
1 :5000 I 40. 038 40. 002 300 260 
40 亚 40. 074 40. 038 80 
I 39. 993 39. 966 
I 40. 020 39. 993 
1 :8000 335 296 
亚 40. 047 40. 020 
TV 40. 074 40. 047 旋 
I 42. 020 41. 966 
1 :3000 285 246 
I 42. 074 42. 020 
I 42. 002 41. 966 
1 :5000 I 42. 038 42. 002 305 264 
42 亚 42. 074 42. 038 84 
I 41.993 41. 966 
I 42. 020 41. 993 
1 :8000 340 300 
亚 42. 047 42. 020 
TV 42. 074 42. 047 
I 45. 020 44. 966 
1 :3000 295 252 
I 45. 074 45. 020 
I 45. 002 44. 966 
1 :5000 I 45. 038 45. 002 315 270 
45 亚 45. 074 45. 038 90 
I 44. 993 44. 966 
I 45. 020 44. 993 
1 :8000 350 306 
亚 45. 047 45. 020 
V 45. 074 45. 047 各 
I 50. 020 49. 966 
1 :3000 305 262 
I 50. 074 50. 020 
I 50. 002 49. 966 
1 :5000 I 50. 038 50. 002 325 280 
50 亚 50. 074 50. 038 100 
I 49. 993 49. 966 
I 50. 020 49. 993 
1 :8000 360 316 
亚 50. 047 50. 020 
NV 50. 074 50. 047 
注 : 1. 心 轴 可 成 组 使 用 也 可 按 Pa 分 布 及 心 轴 尺 寸 分 布 对 心 轴 、 支 号 对 应 选用 。 
2. 心 轴 C 值 应 接 工 件 孔 的 直 长 度 及 同 轴 度 要 求 的 公差 等 级 选用 。 
3. 工件 孔 公 差 带 为 : F7 ~ Do “C6. G7, H6 ~ H9, J6~J8, Js6, K6 ~ K8, M6, M7, N6, N7。 
4. 材料 : TI0A， 热 处 理 : 58 ~64HRC。 
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(2 ) 卡 盘 类 


1 ) 手动 两 爪 卡 盘 〈 见 图 3-13 ) 用 以 加 工 非 回转 体形 状 的 工件 。 两 端 为 左右 旋 螺 纹 的 螺杆 


2 与 装 在 夹具 体 1 滑 槽 中 的 卡 爪 座 3 和 5 相配 合 ， 四 形 块 4 与 螺杆 2 的 颈 部 相配 合 ， 以 防止 螺 
杆 2 的 轴 向 移动 。 根 据 工件 的 形状 不 同 ， 可 在 卡 爪 座 3 和 5 上 配置 两 个 专用 卡 爪 。 


卡 盘 外 径 D 
可 根据 加 工件 的 需要 和 所 用 机 床 的 回转 直径 确定 。 
-| 
图 3-13 手动 两 爪 卡 盘 
1 一 夹具 体 2 一 螺杆 3、5 一 卡 爪 座 “” 4 一 凹 形 块 
2 ) 法 兰 式 车 偏心 卡 盘 ( 见 图 3-14 )。 花 盘 1 有 0 ~ 10 的 刻度 线 ， 表 示人 偏心 距 范围 为 0 ~ 


10mm， 法 兰 盘 2 有 “0” 刻 度 线 ， 松 开 螺母 3， 根 据 工 件 偏心 距 尺 寸 ， 将 法 兰 盘 2 的 “0” 刻 
度 线 对 准 花 盘 1 上 所 需 的 刻度 线 ， 然 后 拧紧 螺母 3， 调整 好 配 重 块 4。 工 件 以 标准 自 定 心 卡 盘 
定 心 和 夹 紧 。 


图 3-14 法 兰 式 车 偏心 卡 盘 


1 一 花 盘 ”2 一 法 兰 盘 3 一 螺母 ”4 一 配 重 块 
3 ) 花 盘 式 车 夹具 ( 见 图 3-15 )。 在 加 工 零 件 上 $120 03mm 及 内 孔 时 ， 选 用 $500mm 端 
面 及 $400 -mm 外 径 为 定位 基准 ， 采 用 花 盘 并 辅 以 定位 元 件 ( 如 图 3-15 中 的 环形 垫 铁 ) 组 
合成 夹具 


AD 


4 ) 弯 板 式 车 夹具 ( 见 图 3-16 ) 加 工 零 件 上 两 个 8426 ”mm 平行 孔 ， 中 心 距 为 (56 + 
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工件 图 
图 3-15 花 盘 式 车 夹具 


0.05 ) mm。 工件 以 已 加 工 的 底面 、 端 面 及 侧面 为 基准 ， 以 滑板 2、 本 体 1 及 支承 钉 5 定位 。 旋 
动 螺钉 6 使 工件 靠 紧 支 承 钉 5， 然 后 通过 浮动 压 块 7、 压 板 8 及 螺栓 9、 螺 母 10 将 工件 夹 紧 。 
当 加 工 完 一 个 孔 后 ， 拨 出 插销 4， 松 开 螺 母 3， 向 右 推移 滑板 2， 将 插销 4 插入 另 一 个 定位 孔 
中 ， 再 拧紧 螺母 3 即 可 加 工 第 2 个 孔 。 


和 -= 


| | /起 


图 3-16 弯 板 式 车 夹具 
1 一 本 体 2 一 滑板 3、10 一 螺母 ”4 一 插销 5 一 支承 钉 ”6 一 螺钉 


7 一 浮动 压 块 ”8 一 压板 9 一 螺栓 
5 ) 回转 式 车 夹具 ( 见 图 3-17 )。 工 件 由 夹具 上 两 支承 板 3、 两 导向 支承 钉 和 一 止 推 支承 钉 
2 定位 。 通 过 两 螺钉 和 钧 形 压 板 1 夹 紧 。 


第 3 章 机床 夹 具 设计 


507 


bs 


工件 简 图 


I 
有 站 于 
A | 


CT 
- 


A 
NSaRS 


NW 


图 3-17 回转 式 车 夹具 
1 一 钩 形 压板 “2 一 支承 钉 3 一 支承 板 4 一 螺母 5 一 对 定 销 ”6 一 分 度 盘 7 一 配 重 装置 
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车 完 一 孔 后 ， 松 开 三 个 螺母 4， 拨 出 对 定 销 5， 使 分 度 盘 6 回转 180"， 当 对 定 销 5 进入 另 
一 对 定 孔 后 ,拧紧 螺 母 4， 使 分 度 盘 锁 紧 ， 即 可 加 工 男 一 孔 。7 为 配 重 装置 。 

6 ) 弹性 薄板 卡 盘 ( 见 图 3-18 )。 此 类 卡 盘 用 于 车 环形 工件 的 内 ( 外 ) 圆 及 端面 。 使 用 时 ， 
将 莫 氏 锥 柄 1 装 入 机 床 主轴 ， 如 图 3-18a 所 示 ， 放 和 工件 后 拧紧 螺钉 3， 弹性 盘 2 受 力 张 开 ， 
从 内 孔 夹 紧 工 件 。 图 8-17b 所 示 的 结构 与 图 3-18a 相 类 似 ， 弹 性 盘 受 力 收 缩 ， 从 外 圆 夹 紧 工 
件 。 此 类 卡 盘 定 心 精度 高 ， 结 构 简 单 。 


图 3-18 弹性 薄板 卡 盘 
1 一 莫 氏 锥 顶 ”2 一 弹性 盘 3 一 螺钉 
3.3.4.2 钻床 夹具 

1. 钻床 夹具 的 特点 和 主要 类 型 

各 类 钻床 上 进行 钻 、 扩 、 铵 孔 的 夹具 ， 统 称 为 钻床 夹具 。 

钻床 夹具 上 ， 一 般 都 装 有 距 定 位 元 件 一 定 距 离 的 钻 套 ” ( 因此 钻床 夹具 习惯 上 又 称 钻 模 )， 
通过 钻 套 引导 刀具 就 可 以 保证 被 加 工 孔 的 坐标 位 置 ， 并 防止 销 头 在 切 和 人 后 的 偏 斜 。 

因为 ， 钻 模 能 够 保证 并 提高 被 加 工 孔 的 位 置 精 度 、 尺 寸 精度 及 降低 表面 粗糙 度 ， 并 大 大 缩 
短工 序 时 间 ( 可 不 用 划 线 和 找 正 工 序 )， 提 高 生产 率 等 特点 ， 所 以 销 模 应 用 较 广 泛 。 

在 钻 削 加 工 中 ， 工 件 上 被 加 工 孔 的 分 布 情况 ， 一 般 可 决定 夹具 的 结构 类 型 。 例 如 ， 有 分 布 
在 工件 同一 表面 有 共同 回转 轴线 的 平行 孔 系 ， 排 列 成 直线 的 平行 多 孔 ， 分 布 在 工件 不 同 表 面 或 
圆周 上 的 径 向 孔 等 。 因 此 钻 夹 具 的 基本 结构 类 型 有 : 固定 式 、 移 动 式 、 翻 转 式 、 盖 板式 、 回 转 
式 (分 度 式 ) 等 。 

2. 钻 ( 匀 ) 床 夹具 典型 结构 的 技术 要 求 ( 见 表 3-110 ) 

表 3-110 钻 ( 乌 ) 床 夹具 的 典型 技术 要 求 


文字 表示 


1) 表面 B 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


2 ) 表面 5 的 轴线 对 表面 B 的 轴 
线 的 同 轴 度 误差 不 大 于 …… 


外” 钻 套 的 基本 类 型 及 应 用 见 表 3-29、 表 3-30。 
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( 续 ) 


符号 表示 六 字 表示 


1) 表面 B 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


2 ) 表面 $ 的 轴线 对 表面 B 的 轴 
线 的 同 轴 度 误差 不 大 于 …… 
3 ) 表面 C 对 表面 4 的 平行 度 误 


1) 表面 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误 差 不 大 
2 ) 表面 D 对 表面 4 的 平行 度 误 
差 不 大 于 …… 

3 ) 表面 5 的 轴线 对 通过 两 表面 
下 的 轴线 之 平面 的 对 称 度 误 差 不 大 


1 ) 表面 F 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


2 ) 表面 的 轴线 对 表面 5 的 轴 
线 的 对 称 度 与 垂直 度 误差 不 大 


3 ) 表面 NN 对 表面 4 的 垂直 度 误 


1 ) 表面 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误 差 不 大 


2 ) 表面 的 轴线 对 表面 $ 和 CC 
的 轴线 共 面 且 垂 直 ， 垂 直 度 误差 不 


3 ) 表面 入 对 表面 4 的 垂直 度 误 


4) 表面 4 对 通过 表面 $ 和 CC 的 
轴线 之 平面 的 垂直 度 误差 不 大 
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( 续 ) 


文字 表示 


1) 表面 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


2 ) 表面 Ff 的 轴线 对 表面 5S( 或 
8B ) 的 轴线 共 面 且 垂直 ， 垂 直 度 误 
差 不 大 于 …… 

3 ) 表面 N 对 表面 4 的 垂直 度 误 
差 不 大 于 …… 

4 ) 表面 4 对 通过 表面 S( 或 B) 
和 C 的 轴线 之 平面 的 平行 度 误差 不 


S 


WII 


1 ) 表面 的 轴线 (或 销 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 
2 ) 表面 C 对 表面 4 的 平行 度 误 
差 不 大 于 : 人 

3 ) 通过 两 表面 的 轴线 之 平面 
对 通过 表面 $ 的 轴线 和 表面 WW 轴线 
之 平面 的 位 置 度 误差 不 大 于 ……: 


1) 表面 F 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 
2 ) 表面 F 的 轴线 对 表面 B 的 轴 
线 的 同 轴 度 误差 不 大 于 …… 


1 ) 表面 F 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误 差 不 大 
2 ) 表面 的 轴线 与 表面 B 的 轴 
线 共 面 且 垂直 ， 垂 直 度 误差 不 大 
3 ) 表面 8 的 轴线 对 表面 4 的 
行 度 误差 不 大 于 …… 


™ 


第 3 章 机床 夹具 设计 511 


符号 表示 交 字 表示 


1) 表面 Ff 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


2 ) 表面 C 对 表面 4 的 平行 度 误 
差 不 大 于 : de 

3 ) 表面 下 的 轴线 与 V 形 块 的 对 
称 面 共 面 ， 位 置 度 误差 不 大 于 ……: 

4 ) V 形 块 的 对 称 面 对 表面 4 的 
垂直 度 误 差 不 大 于 …… 


下 


1) 表面 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误 差 不 大 


2 ) 表面 D 对 表面 4 的 平行 度 误 
差 不 大 于 : We 
3 ) 表面 F 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 V 形 块 对 称 面 的 对 称 度 误差 


1) 表面 Ff 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


2 ) 表面 6 对 表面 4 的 平行 度 误 


N| E 
i 差 不 大 于 : i 
CALALLLLLLLLLLLLL 3 ) 表面 的 轴线 ( 或 钻 套 的 和 
线 ) 对 V 形 块 对 称 面 的 对 称 度 误差 
不 大 于 i 


4) 两 V 形 块 的 V 形 面 ( 以 测量 
圆柱 轴线 代表 ) 对 工件 孔 轴线 的 对 
称 度 误差 在 V 形 块 的 行程 长 度 1 上 
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1) 表面 的 轴线 ( 或 钻 套 的 轴 
线 ) 对 表面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


2 ) 表面 6G 对 表面 4 的 平行 度 不 


3 ) 表面 的 轴线 ( 或 各 表面 
的 轴线 ) 对 通过 表面 $ 的 轴线 和 V 
形 块 对 称 面 之 平面 的 对 称 度 误差 不 
大 于 全 


忆 


1 ) 表面 B 对 表面 4 的 平行 度 误 
差 不 大 于 Rs 

2 ) 表面 $ 对 表面 G( 或 0 ) 的 垂 
直 度 误差 不 大 于 … 


3 ) 表面 M、NWN 的 轴线 ( 或 销 套 的 
轴线 ) 对 表面 4 和 D 的 平行 度 误差 


4 ) 表面 M 的 轴线 对 表面 NN 的 轴 

线 的 平行 度 误差 不 大 于 ……: 
5 ) 表面 W 的 轴线 和 表面 N 的 轴 
线 对 表面 G( 或 0 ) 的 轴线 的 垂直 度 
误差 不 大 于 se 


7 ) 表面 MM 的 轴线 和 表面 的 轴 
线 对 表面 S 的 平行 度 误差 不 大 


注 : 表 中 “不 大 于 ……” 表 示 其 具体 值 要 根据 设计 要 求 而 定 。 

3. 钻 夹 具 类 型 结构 举例 

( 1 ) 国定 式 钻 夹具 ”在 加 工 过 程 中 ,夹具 和 工件 在 机 床上 的 位 置 始终 保持 不 变 ， 用 于 加 
工 同一 方向 的 直 孔 或 斜 孔 。 

1 ) 在 套 简 上 加 工 一 径 向 孔 的 固定 式 钼 夹具 见 图 3-19。 

2 ) 钻 斜 孔 的 固定 式 钻 模 见 图 3-20。 

3 ) 轴承 座 孔 加 工 固定 式 钻 模 ( 见 图 3-21 )， 工 件 在 定位 角 铁 4 的 垂直 平面 上 定位 ， 其 水 平 
面 为 导向 基 面 。 萎 形 销 3 作 横 向 定位 。 旋 转手 柄 6， 通 过 匀 链 板 7、1 由 压板 2 将 工件 压 紧 ， 同 
时 两 钩 形 压 板 8 将 工件 压 紧 在 定位 角 铁 的 垂直 定位 面 上 。 下 导 套 5 在 精 加 工 孔 时 用 以 引导 
刀 杆 。 
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Bh 


固定 式 钻 模 
累 母 ”3 一 心 轴 


3-20 钻 斜 孔 
1 一 钻 套 ”2 一 夹 紧 
萎 形 销 ”6 一 支承 板 


图 3-19 国定 式 钻 模 
1 一 钻头 ”2 一 钻 套 。3 一 钻 模板 
4 一 工件 5 一 心 轴 


4 一 工件 5 


7 一 夹具 体 


轴承 座 孔 加 工 固定 式 钻 模 
Fs 套 。 6 一 手柄 ”8 一 钧 形 压板 


图 3-21 
7 一 贸 链 板 2 一 压板 3 一 菱形 销 4 一 定位 角 铁 5 一 下 与 
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疼 斑 狼 吕 一 L 和 列 渐 一 9 许 丰 脸 基 一 9 有 渐 一 半 涵 杀 一 E 诉 妆 杀 一 0 鳞 笠 图 一 I 


误 绑 王 胆 竹 让 于 离 ] 作 胆 部 2525 国 


出 2 
Qi 2 


oJ UID 


-一 小 
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(2 ) 移动 式 钻床 夹具 ”被 加 工 工件 在 同一 平面 一 条 直线 上 具有 多 而 密 的 孔 时 采用 移动 式 
钻床 夹具 。 

移动 方式 有 : 工件 移动 或 工件 和 来 紧 工件 的 夹具 体 一 起 移动 ; 工件 不 动 ; 钻 模 板 移动 等 几 
种 。 可 根据 工件 结构 特点 选择 使 用 。 

如 图 3-22 所 示 的 发 动机 日 两 孔 移动 式 外 模 ， 工 件 以 底 平 面 、 一 端 圆 弧 和 男 一 端 侧 面 在 支 
承 板 3、 两 个 圆柱 销 1 和 支承 块 2 上 定位 。 拧 动 螺母 4， 通 过 螺栓 6 和 贸 链 压板 7 由 浮动 压 块 5 
将 工件 由 下 向 上 夹 紧 。 钻 完 左 孔 后 ,移动 钻 模 至 左 端 钻 右 孔 。 

(3 ) 翻转 式 钻 床 夹具 ”工件 一 次 装 夹 后 ， 工 件 随同 整个 夹具 在 加 工 中 作 180° 、90° 或 其 他 
特殊 角度 的 翻转 ,完成 几 个 方向 孔 加 工 的 钻 模 。 工 件 孔 与 孔 之 间 的 几何 精度 ， 由 钴 模 本 身 的 精 
度 保证 ( 如 一 般 精 度 要 求 的 不 通 孔 同 轴 度 )。 因 加 工 中 要 将 整个 钻 模 进行 翻转 ， 所 以 夹具 力求 


轻便 ， 翻 转 的 底面 要 保证 平整 、 稳 固 并 与 钻 套 中 心 线 相 垂 直 。 
1 ) 图 3-23 所 示 为 60" 翻 转 式 钻 模 ， 用 于 

加 工 套 简 上 两 个 方向 的 四 个 径 向 孔 。 当 一 个 阮 减 有 襄 二 

方向 上 的 两 个 孔 钴 前 完成 后 ,将 钻 模 翻转 60* J a6. 3 

就 可 铅 另 一 方向 上 的 两 个 孔 。 和 天 | 本 十 三 ; 
2 ) 图 3-24 所 示 为 90* 翻 转 式 钻 模 ,杠杆 “A 号 碟 | 二 


工件 以 $22 ”mm 孔 及 其 端面 、R12mm 处 侧 
面 在 定位 销 3、 可 调 支 承 5 上 定位 ， 用 螺母 2 
夹 紧 。 加 工 $10 3 "mm 和 g13mm 两 互相 垂直 图 3-23 ”60 翻转 式 铅 模 

的 孔 。 夹 具体 4 上 有 B、C 两 基准 面 分 别 对 应 eh 

两 钻 模板 7 和 6， 以 便于 翻转 加 工 。 

(4) 盖 板 式 钻床 夹具 “” 盖 板式 钻床 夹具 是 根据 被 加 工 工 件 的 技术 要 求 ， 按 其 坐标 组 成 的 
钻 模 ， 并 将 它 放 在 工件 上 直接 进行 加 工 的 一 种 结构 形式 。 

这 种 钻 模 一 般 用 于 加 工 尺寸 较 大 工件 上 的 孔 ， 或 较 大 工件 上 某 一 部 位 的 孔 ( 即 局 部 的 孔 )。 
其 形式 可 分 直线 和 圆周 等 分 等 。 这 类 钻 模 本 身 既 有 导向 装置 又 有 定位 结构 及 夹 紧 装置 。 所 以 钻 
模 应 在 保证 刚性 的 基础 上 ， 尽 量 减 轻 其 结构 质量 。 这 种 钻 模 通 常 利用 工件 底面 作 安装 基准 面 ， 
因此 ， 钻 孔 精 度 取决 于 工件 本 身 精 度 及 工件 和 钻 模 安装 精度 。 

1 ) 图 3-25 所 示 钻 模 在 一 小 型 连 杆 上 加 工 小 涉 孔 。 夹 具 本 身 就 是 一 块 外 模板 1。 利 用 在 自 
身上 的 定位 销 2 和 由 两 块 摆动 压 块 3 组 成 的 V 形 槽 对 中 夹 紧 机 构 ， 在 工件 上 实现 定位 和 来 紧 ， 
进行 钻 削 加 工 。 

2 ) 图 3-26 所 示 为 真空 室 四 孔 盖 板式 钻 模 ， 工 件 以 止 口 和 底面 在 底座 5 上 定位 ， 而 钻 模板 
4 以 外 圆 、 端 面 及 一 醒 在 工件 的 相应 内 孔 、 端 面 及 销 3 上 定位 ， 再 转动 工件 ， 使 其 上 的 扇形 槽 
与 钻 模板 的 槽 对 齐 。 拧 动 螺母 1， 通 过 开口 垫 图 2、 钻 模板 4 将 工件 压 紧 。 钻 斜 孔 时 ， 放 下 支 
承 板 6， 支 撑 于 机 床 工作 台 上 。 工 件 一 次 安装 ， 即 可 钻 削 三 个 直 孔 和 一 个 斜 孔 。 

(5 ) 回转 式 ( 分 度 式 ) 钻床 夹具 ”这 是 用 于 加 工 同心 圆周 上 的 平行 孔 系 或 分 布 在 几 个 不 
同 表 面 上 的 径 回 孔 的 钻 模 。 有 立轴 类 、 卧 轴 类 、 和 斜 轴 类 三 个 类 型 。 其 分 度 方法 可 采用 标准 的 分 
度 机 构 ( 回转 分 度 台 )， 也 可 利用 加 工 工件 自身 的 特点 进行 分 度 。 

图 3-27 所 示 是 标准 立轴 回转 分 度 台 。 工 件 以 内 孔 及 端面 在 定位 环 1 和 心 轴 2 上 定位 ， 用 
螺母 3 经 开口 垫圈 4 夹 紧 。 贸 链 式 钻 模板 及 基 座 5 紧 固 在 立轴 回转 台 底 座 6 上 。 手 柄 7 使 转盘 
松 开 或 锁 紧 。 手 柄 8 用 来 升降 回转 盘 分 度 用 的 定位 销 。 
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图 3-24 90° 翻 转 式 钻 模 
1 一 辅助 支承 2 一 螺母 ”3 一 定位 销 、4 一 夹具 体 5 一 可 调 支 承 6、7 一 钻 模 板 


一 C 


| 80+0.03 .| 


图 3-25 盖 板 式 钻 模 
1 一 钻 模板 “2 一 定位 销 ”3 一 摆动 压 块 
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图 3-26 真空 室 四 孔 盖 板式 钻 模 


1 一 定位 环 2 


3.3.4.3 铠 床 夹具 
匀 床 夹具 主要 加 工 以 箱 体 、 支 座 等 零件 上 的 孔 或 孔 系 为 主 。 其 加 工 过 程 是 刀具 随 匀 杆 在 工 
件 的 孔 中 做 旋转 运动 ， 工 件 随 工作 台 相 对 于 刀具 做 慢 速 的 进 给 运动 ， 连 续 切 削 比 较 稳定 ， 适 用 


于 精 加 工 。 


承 的 刚性 、 
问题 。 


夹具 体 的 稳定 


口 垫圈 3 一 销 4 一 外 模板 5 一 底座 6 一 支承 板 


TREE 了 


向 2 A: Ci 


图 3-27 标准 立轴 回转 分 度 台 


心 轴 3 一 螺母 ”4 一 开口 垫圈 5 一 基 座 6 一 底座 7、8 一 手柄 


可 靠 、 


于 匀 床 夹具 的 精度 直接 影响 着 工件 的 加 工 精度 ， 所 以 ,工件 的 定位 精度 、 刀 具 文 


对 刀 和 测量 的 方便 程度 等 ,都 是 设计 匀 床 夹具 时 必须 注意 的 
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1. 铀 床 夹具 设 计 要 点 

(1 ) 导向 装置 的 形式 与 特点 “” 铀 床 夹具 的 加 工 精度 ， 主 要 依靠 导向 结构 及 导向 件 与 铀 杆 
的 配合 尺寸 精度 来 保证 ， 导 向 结构 的 作用 在 于 确定 刀具 对 工件 的 正确 位 置 和 防止 刀具 的 引 偏 。 
所 以 设计 铀 模 时 ， 应 根据 加 工 零 件 的 结构 ， 选 用 其 导向 装置 的 形式 。 

导向 装置 的 形式 与 特点 见 本 书 表 7-297。 

铀 套 的 基本 类 型 及 应 用 见 表 3-31 ~ 表 3-34。 

标准 键 套 ( JB/AT 8046. 1 一 1999 ) 和 标准 铀 套用 衬 套 ( JB/AT 8046. 2 一 1999 ) 见 表 3-54、 表 
3-55。 

(2 ) 镜 杆 直径 与 长 度 ” 锐 杆 直径 d 一般 取 孔 径 的 0.7 ~0.8 倍 左右 ， 但 还 应 根据 具体 情况 
来 决定 ， 如 加 工 中 不 印 刀 杆 测量 ， 其 刀 杆 直径 应 选用 下 限 ; 若 键 杆 较 长 ， 为 增加 链 杆 刚性 ， 可 
选 上 限 。 

采用 前 后 双 导 向 或 后 双 导 向 结构 ， 键 杆 工作 长 度 最 好 等 于 导 回 部 分 直径 的 10 倍 ， 最 大 不 
超过 20 倍 。 如 采用 单 面 导 向 锐 杆 ， 工 作 长 度 最 好 等 于 导 癌 部 分 直径 的 4~5 倍 。 

鱼 杆 装 刀 位 置 应 根据 零件 图 确定 ， 如 果 在 一 根 鳞 杆 上 安装 几 把 匀 刀 时 ， 其 鱼 刀 位 置 应 对 称 
分 布 ， 使 刀 杆 径 向 分 力 平衡 ， 以 减少 变形 。 

(3 ) 支架 和 底座 ” 急 模 的 支架 和 底座 多 采用 铸件 。 为 了 制造 上 的 方便 ， 一 般 多 分 开 制 造 。 
这 对 于 夹具 的 加 工 ， 装 配 和 铸件 的 时 效 处 理 等 都 有 利 。 对 于 文 架 和 底座 的 共同 要 求 ， 是 有 足够 
的 强度 和 刚度 以 保持 尺寸 精度 的 稳定 性 。 设 计 链 模 时 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1 ) 为 了 增强 支架 的 刚度 ， 支 架 和 底座 的 连接 要 牢固 ， 一 般 用 圆 销 和 螺钉 紧 固 。 应 避免 采 
用 焊接 结构 。 

2 ) 支架 上 应 避免 承受 夹 紧 力 。 

3 ) 底座 上 应 有 找 正 基 面 ， 便 于 制造 、 装 配 和 检测 及 在 机 床上 安装 时 找 正 。 

4 ) 为 增强 镜 模 底座 的 刚度 ， 除 了 保证 适当 的 壁 厚 外 ， 还 应 合理 地 设置 十 字形 加 强 肋 。 

2. 镑 床 夹 具 典 型 结构 的 技术 要 求 ( 见 表 3-110 ) 

3. 镑 床 夹 具 类 型 结构 举例 

(1) 泵 体 镜 夹 具 ( 见 图 3-28 ) ”该 夹具 用 来 鲜 削 泵 体 两 个 相互 垂直 的 孔 及 端面 。 工 件 以 
法 兰 面 4 和 底面 B 在 支承 板 1、2 和 3 上 定位 ,侧面 C 在 定位 挡 铁 4 上 定位 ， 先 用 螺钉 6 将 工 
件 预 压 定 位 后 ， 再 用 四 个 钩 形 压 板 $ 压 紧 。 两 铂 杆 的 两 端 均 有 炙 套 支承 ， 键 好 一 个 孔 后 ， 铀 床 
工作 台 回 转 90。， 再 甸 第 二 个 孔 。 铀 刀 块 的 装 御 在 铂 套 和 工件 间 的 空当 内 进行 。 

(2 ) 连 杆 小 头 孔 铀 夹具 ( 见 图 3-29 ) 该 夹具 用 于 卧 式 金刚 铀 床 甸 连 杆 小 头 孔 。 先 将 心 
轴 4 搬入 工件 大 头 孔 中 并 放 在 V 形 块 3 上 ， 工 件 又 以 小 头 侧面 靠 在 螺钉 1 上 定位 ， 然 后 分 别 拧 
螺钉 2 和 3 将 工件 夹 紧 。 该 夹具 可 左右 安装 工件 ， 一 侧 鱼 孔 时 ， 另 一 侧 装 印 工件 。 
3.3.4.4 铣床 夹具 

铣床 夹具 在 加 工 过 程 中 ， 工 件 和 夹具 固定 在 工作 台 上 ， 一 起 作 送 进 运动 。 一 般 切 削 用 量 较 
大 而 且 不 均匀 〈 铣 刀 刀 齿 多 是 断 续 切削 ) 易 产 生 振动 。 因 此 ， 这 类 夹具 在 设计 时 ， 除 应 尽量 
降低 夹具 的 重心 外 ， 还 应 注意 夹具 的 刚性 和 强度 、 定 位 的 稳定 及 夹 紧 力 的 可 靠 等 。 

另外 ， 铣 床 夹 具 多 采用 定向 键 和 对 刀 装 置 来 确定 夹具 与 机 床 、 刀 有 具 之 间 的 相对 位 置 。 

常用 对 刀 装 置 的 基本 类 型 见 表 3-28。 

定位 键 ( JB/T 8016 一 1999 )、 定 向 键 ( JBAT 8017 一 1999 ) 见 表 3-40、 表 3-41。 
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图 3-28 人 泵 体 镜 夹 


1、2、3 一 支承 板 4 一 定位 挡 铁 “5 一 钩 形 压板 6 一 螺钉 
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图 3-29 连 杆 小 头 孔 匀 夹 
1、2、3 一 螺钉 4 一 心 轴 5 一 V 形 块 


1. 铣床 夹具 典型 结构 的 技术 要 求 ( 见 表 3-111 ) 
表 3-111 铣床 夹具 典型 结构 技术 要 求 


定位 面 对 底 平面 4 的 平行 度 误差 不 大 


1 ) 定位 面 下 对 底 平 面 4 的 平行 度 误差 不 大 


2 ) 侧 平 面 V 对 底 平 面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


误差 不 大 于 人 


3 ) 侧 平 面 入 对 两 定位 键 基准 面 B 的 


1 ) 定位 面 正 对 底 平 面 4 的 平行 度 误差 不 大 


F 2 ) 侧 平 面 V 对 底 平面 4 的 垂直 度 误 差 不 大 


F 行 度 
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1 ) 定位 面 正 对 底 平面 4 的 平行 度 误差 不 大 


于 we 

2 ) 侧 平面 w 对 底 平面 4 的 垂直 度 误差 不 大 
于 oy 

3 ) 侧 平 面 入 对 两 定位 键 基 准 面 B 的 垂直 度 
误差 不 大 于 …… 


1 ) V 形 轴线 对 底 平面 4 的 平行 度 误 差 不 大 


2 ) V 形 轴线 对 两 定位 键 基准 面 B 的 平行 度 


1 ) V 形 轴线 对 底 平面 4 的 平行 度 误差 不 大 


2 ) V 形 轴线 对 两 定位 键 基 准 面 B 的 垂直 度 
误差 不 大 于 …… 


1 ) 4 x gD 轴线 的 相互 位 置 度 误差 不 


大 于 es 

2 ) 4 x gD 轴线 所 在 平面 对 底 平面 4 的 垂直 
度 误 差 不 大 于 和 

3 ) 4 x gD 轴线 对 两 定位 键 基 准 面 B 的 平行 
度 误 差 不 大 于 …… 


1 ) 定位 面 玉 对 底 平面 4 的 平行 度 误差 不 大 


2 ) 定位 孔 6D( 定位 轴 $d ) 的 母线 对 底 平 
4 的 垂直 度 误差 不 大 于 .…… 


己 
里 


a d 人 、\N 
ZI Wd SPSS 
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( 续 ) 
符号 表示 文字 表示 
4x$D 
人 图 1] 1 ) 4V 形 轴 线 的 位 置 度 误差 不 大 于 …… 
1 NS 要 | 2 ) 4V 形 轴线 所 构成 的 平面 对 底 平 面 4 的 平 
Po 时 行 度 误差 不 大 于 …'… 
EF = = 3 ) 4V 形 轴线 所 构成 的 平面 对 两 定位 键 基准 


面 B 的 垂直 度 误差 不 大 于 …… 


1 ) 4V 形 轴 线 的 位 置 度 误差 不 大 于 …… 

2 ) 4V 形 轴 线 所 在 平面 对 底 平面 4 的 垂直 度 
误差 不 大 于 …… 

3 ) 4V 形 轴线 所 在 平面 对 两 定位 键 基准 面 B 
的 平行 度 误差 不 大 于 ……: 


1 ) 定位 面 下 对 底 平面 4 的 平行 度 误差 不 大 


2 ) 两 定位 销 轴线 所 在 平面 对 底 平面 4 的 重 
直 度 误差 不 大 于 A 

3 ) 两 定位 销 轴线 所 在 平面 对 两 定位 键 基准 
面 的 平行 度 误差 不 大 于 …… 


1 ) 定位 面 F 对 底 平面 4 的 平行 度 误差 不 大 


2 ) 两 定位 销 轴线 所 在 平面 对 两 定位 键 基 准 
面 B 的 重 直 度 误差 不 大 于 …… 


1 ) gd 的 轴线 对 底 平 面 4 的 平行 度 误 差 不 大 


2 ) gd 的 轴线 对 侧 平面 C 的 垂直 度 误差 不 大 


3 ) gd 的 轴线 对 两 定位 键 基 准 面 B 的 平行 度 
误差 不 大 于 


1 ) gd 的 轴线 对 底 平 面 4 的 平行 度 误 差 不 大 


2 ) gd 的 轴线 对 侧 平面 C 的 垂直 度 误差 不 大 


3 ) $d 的 轴线 对 两 定位 键 基准 面 8 的 垂直 度 
误差 不 大 于 …… 
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符号 表示 文字 表示 


总 


1 ) 定位 面 下 对 底 平 面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


于 人 

2 ) 两 定位 销 轴 线 所 在 平面 对 底 平 面 4 的 平 
行 度 误差 不 大 于 …… 

3 ) 定位 面 六 对 两 定位 键 基 准 面 B 的 平行 度 
误差 不 大 于 …… 


六 


1 ) 定位 面 下 对 底 平 面 4 的 垂直 度 误差 不 大 


Rl 


2 ) 两 定位 销 轴线 所 在 平面 对 底 了 
直 度 误差 不 大 于 …… 

3 ) 定位 面 玉 对 两 定位 键 基准 面 B 的 平行 度 
误差 不 大 于 法 和 二 全 十 刘 


看 4 的 垂 


1) 斜面 NN 对 底 平面 4 的 倾斜 度 误差 不 大 


2 ) 斜面 C 对 斜面 入 的 垂直 度 误差 不 大 


3 ) 测 棒 $d 的 轴线 对 底 平面 4、 两 定位 键 基 
华 面 8 的 平行 度 误差 不 大 于 …… 


~ 


1) 斜面 NN 对 底 平面 4 的 倾斜 度 误差 不 大 


于 合生 

2 ) 斜面 C 对 斜面 入 的 垂直 度 误 差 不 大 
中 是 EF 

3 ) 测 棒 gd 的 轴线 对 底 平面 4 的 平行 度 误差 
不 大 于 i 

4 ) 测 棒 $a 的 轴线 对 两 定位 键 基准 面 刀 的 垂 
直 度 误差 不 大 于 ee 


已 


1 ) dd gD ) 的 轴线 对 底 平 面 4 的 倾斜 度 误差 


2 ) gd gD ) 的 轴线 对 C 面 的 垂直 度 误 差 不 
大 于 ……: 

3 ) dd $D ) 的 轴线 ( 投影 在 4 面 上 ) 对 两 定 
位 键 基准 面 B 的 倾斜 度 误差 不 大 于 …… 
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( 续 ) 


文字 表示 


t 


1 ) gd gD ) 的 轴线 对 底 平面 4 的 倾斜 度 误差 


2 ) gd gD ) 的 轴线 对 C 面 的 垂直 度 误 差 不 


3 ) gd( gD ) 的 轴线 ( 投影 在 4 面 上 ) 对 两 定 
位 键 基准 面 B 的 平行 度 误 差 不 大 于 …… 


2. 铣床 夹具 类 型 结构 举例 

(1 ) 盖 板 平面 铣 夹 具 ( 见 图 3-30 ) ” 羡 板 置 于 三 个 支承 钉 1 上 以 周边 定位 。 推 动手 柄 5 
使 浮动 支承 4 接触 工件 ， 旋 转手 柄 通过 钢 球 锁 紧 斜 攀 ， 使 浮动 支承 变 为 固定 支承 。 然 后 旋 紧 螺 
母 3 使 压板 带 齿 槽 的 153" 和 斜面 压 紧 工件 ， 工 件 不 致 向 上 抬 起 。 


AAA F 3 
AAI I I fy TY CS 
AAA - a - A 2 

pA Ub = 
fy FAG II III 0 7 
AAA 1 


工件 简 图 


U 


图 3-30 盖 板 平面 铣 夹 具 
1 一 支承 钉 2 一 压板 3 一 螺母 4 一 浮动 支承 5 一 手柄 

(2 ) 环形 工件 铣 槽 夹具 ( 见 图 3-31) ”工件 以 内 和 孔 在 心 轴 2 上 定位 ， 用 螺母 4 和 开口 热 
圈 3 夹 紧 。 心 轴 在 夹具 底座 1 上 依靠 孔 和 顶尖 固定 。 心 轴 的 一 端 为 带 分 度 孔 的 法 兰 盘 ， 通 过 手 
柄 5 操纵 定位 销 6 进行 对 定 。 心 轴 可 以 制造 两 件 ， 轮 换 使 用 ， 提 高 工效 。 不 同等 分 和 尺寸 的 工 
件 可 调换 心 轴 ， 适 于 中 小 批量 生产 。 

(3 ) 连 杆 切 开 夹具 ( 见 图 3-32 ) ”将 四 根 连 杆 顺序 装 在 定位 心 轴 1、4、5 上 ， 搬 上 开口 
垫圈 2， 拧 紧 螺母 3， 将 连 杆 夹 紧 ， 切 开 一 侧面 后 ,将 工作 台 退 回 原 位 ， 扳 动手 柄 6 使 插销 7 
脱 开 分 度 盘 8， 用 手 轮 9 将 心 轴 连 同 工 件 一 起 回转 180° ， 分 度 定位 后 ， 再 铣 切 为 一 侧 。 
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图 3-31 环形 工件 铣 槽 夹具 


座 2 一 心 轴 3 


垫圈 4 一 螺母 5 一 了 


图 3-32 连 杆 切 开 夹具 


FE 柄 6 一 定位 销 


口 垫圈 3 一 螺母 ”6 一 手柄 7 一 插销 ”8 一 分 度 盘 9 一 手 轮 
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3.3.4.5 磨床 夹具 


具 设 计 要 点 、 典 型 结构 技术 要 求 也 基本 相同 。 
磨床 夹具 类 型 结构 举例 如 下 : 

(1 ) 圆柱 齿轮 内 孔 磨 夹具 ( 见 图 3-33 ) 
工件 以 齿 面 和 端面 在 外 壳 1 的 内 端面 和 
三 个 钢 球 3 上 定位 。 将 工件 套 入 隔离 时 4 内 
的 钢 球 3 上 后 ， 顺 时 针 旋 转 ， 由 模块 2 上 的 
阿 基 米 德 螺旋 面 将 工件 定 心 、 夹 紧 。 该 夹 


磨床 夹具 中 的 圆 磨 夹具 与 车 床 夹 具 相 似 ， 平 面 、 斜 面 磨 削 夹具 与 铣床 夹具 相似 。 因 此 ， 夹 


具 定 心 精度 较 高 。 

(2 ) 柱 塞 端面 磨 夹 具 ( 见 图 3-34) 工 
件 分 别 放 入 V 形 块 6， 端 面 紧 靠 底 板 2 作 轴 
向 定位 。 旋 紧 螺 母 1， 通 过 螺栓 7 拉 紧 两 铵 
链 压 板 3 和 4。 因 压板 内 充满 液 性 塑料 ， 可 


以 使 每 个 压 块 5 压 紧 工件 ， 达 到 多 件 夹 紧 图 3-33 ”圆柱 齿轮 内 孔 磨 夹 


的 目的 。 1 一 外 壳 ”2 一 模块 。3 一 钢 球 4 一 隔离 时 


(3 ) 曲轴 拐 颈 麻 夹 具 ( 见 图 3-35 ) 该 
夹具 用 于 磨 削 曲 轴 拐 须 ， 工 件 通过 V 形 架 3 上 的 支承 板 6 作为 主 定位 支承 ， 上 


日 防 转 块 1 或 4 作 


为 防 转 支 承 进行 定位 。 通 过 拧紧 带 肩 螺母 5， 经 U 形 压 板 9 带动 摆动 压 块 8 夹 紧 工 件 。 


磨 削 完 下 面 两 拐 颈 后 ， 将 工件 转 180" 后 ， 即 可 磨 削 上 面 两 拐 颈 。 


FS OO 
车 
i i 和 1 各 || 二 | 二 | 用 | 币 于! 各 1 本 1 和 的 


图 


EN 
和 
| 小 
| | 0 


小 小 小 由 本 小 机 
al 
| ey RY MN I Pl 2 

| 二 下 一 
+ ， 


Fr iy 
a: 六 必 小 
| 和 二 册 内 风 估 内 风 
个 A Pl Ph DP Po Pa P| 
J 


| 西 AT 生命 一 全 一 全 一 钙 一 合 一 全 1 


图 3-34 柱 寒 端面 磨 夹具 
1 一 螺母 ”2 一 底板 3、4 一 贸 链 压板 5 一 压 块 ” 6 一 V 形 块 7 一 螺栓 
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曲轴 拐 颈 磨 夹 具 
带 肩 螺母 ”6 一 支承 板 7 一 配 重 块 ”8 一 摆动 压 块 9 一 U 形 压板 


图 3-35 


1、4 一 防 转 块 ”2 一 过 渡 块 3 一 V 形 架 5 


! RS 
ENNN 
SEN 
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3.4 可 调 夹具 


3.4.1 可 调整 夹具 的 特点 、 适 用 范围 与 设计 要 点 


通用 可 调整 夹具 和 成 组 加 工 夹具 都 属于 可 调整 夹具 ， 其 特点 是 由 通用 基本 部 分 和 可 调整 部 
分 组 成 的 ， 在 加 工 一 组 不 同形 状 及 加 工 要 求 的 工件 时 ， 每 次 在 通用 基本 部 分 的 基础 上 对 某 些 元 
件 进行 更 换 、 调 整 或 附加 加 工 ， 以 组 成 所 需 的 夹具 。 

夹具 的 通用 部 分 包括 夹具 体 、 传 动 装置 、 操 纵 机 构 等 ， 最 常用 的 有 各 类 卡 盘 、 各 种 机 用 台 
虎 钳 、 滑 柱 钻 模 等 。 可 调整 部 分 主要 包括 定位 元 件 、 夹 紧 元 件 、 导 回 元 件 和 对 刀 元 件 等 ， 这 些 
元 件 可 以 是 标准 元 件 ， 也 可 以 是 外 购 成 品 件 。 
由 于 可 调整 夹具 可 以 多 次 使 用 , 减少 了 夹具 的 重复 设计 ， 降 低 金 属 材料 消耗 ， 降 低 夹 具 制 
造 劳 动量 和 制造 费用 ， 因 此 ， 可 获得 较 高 的 经 济 效益 ， 适 宜 多 品种 小 批量 生产 的 应 用 。 

在 设计 可 调整 夹具 之 前 ， 应 进行 零件 的 分 组 工作 。 分 组 时 ， 要 考虑 零件 的 定位 和 加 工 特 
点 ， 以 及 它们 的 尺寸 参数 。 由 一 组 零件 中 选择 最 复杂 的 零件 作为 该 组 零件 的 代表 件 ， 或 者 设计 
一 个 复合 零件 ， 用 以 代表 一 组 内 全 部 零件 的 基本 特征 。 

在 形成 工艺 上 和 生产 管理 上 稳定 的 零件 加 工 组 时 ， 必 须 考虑 以 下 基本 要 求 : 

1 ) 应 保证 毛坯 的 几何 形状 相似 ， 有 统一 的 定位 与 夹 紧 方 案 和 加 工 部 位 在 空间 的 位 置 
相似 。 

2 ) 各 工件 应 有 相近 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 ， 以 及 刀具 在 一 个 工作 行程 内 所 切除 的 余 量 
大 致 相同 。 

3 ) 各 工件 的 结构 应 具有 相近 的 刚度 ， 保 证 夹 紧 力 的 大 小 和 作用 点 稳定 不 变 。 


3.4.2 可 调整 夹具 结构 示例 


1 ) 加 工 拨 叉 类 零件 叉 口 的 圆 弧 面 及 一 端面 的 可 调整 夹具 ( 见 图 3-36 )， 两 件 同时 加 工 ， 
夹具 体 1 上 有 四 对 定位 套 2， 可 用 于 安装 四 种 可 换 定位 轴 3， 用 来 加 工 四 种 不 同 中 心 距 工 的 不 
同 的 零件 。 若 将 可 换 定位 轴 安 装 在 C 一 C 训 面 的 T 形 槽 内 ， 则 可 加 工 中 心 距 在 一 定 范围 内 的 各 
种 零件 。 可 换 垫 套 4 及 可 换 奈 板 5 按 零 件 不 同 选用 更 换 ， 零 件 通过 可 换 压 板 5、 螺 母 6 夹 紧 。 

2 ) 在 短 轴 零 件 上 钻 径 向 孔 的 可 调整 夹具 ( 见 图 3-37 )。 夹 具体 2 的 上 、 下 两 面 均 设 有 大 、 
小 V 形 槽 ， 以 适用 于 不 同 直径 工件 的 定位 。 工 件 由 杠杆 压板 1 夹 紧 ， 可 调 元 件 为 快 换 钻 套 5、 
支承 钉 板 6、 销 模板 7、8 及 压板 座 9。 该 夹具 可 加 工 一 定 尺 寸 范 围 的 各 种 轴 类 工件 上 的 1 ~2 
个 径 向 孔 。 

3 ) 可 调整 多 件 液 压 铣 夹 具 ( 见 图 3-38 )。 带 肩 工 件 轴 向 以 T 形 压 块 1 的 上 平面 定位 ， 无 肩 
工件 则 以 定位 块 5 轴 向 定位 ， 侧 面 定位 块 6 用 于 工件 的 圆周 方向 定位 。 液 压 和 氏 2 的 活塞 杆 经 摆 
动 压 板 3 将 了 T 形 压 块 组 1 连同 工件 一 起 压 紧 在 转动 挡 块 4 上 。 按 工件 的 要 求 更 换 T 形 奈 块 组 、 
定位 块 5 和 侧面 定位 块 6， 即 可 加 工 各 种 圆柱 状 工件 的 平面 或 覃 等 。 
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可 调整 短 轴 钻 夹具 


图 3-37 


1 一 杠杆 压板 2 一 夹具 体 3 一 T 形 螺栓 4 一 十 字 滑 块 ”5 一 快 换 钻 套 ”6 一 支承 钉 板 7、8 一 钻 模板 “9 一 压板 座 
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图 3-38 可 调整 多 件 液压 铣 夹 具 
1 一 T 形 压 块 “2 一 液压 缸 “3 一 摆动 压板 “4 一 转动 挡 块 ”5 一 定位 块 ”6 一 侧面 定位 块 


3.5.1 组 合 夹 具 的 使 用 范围 与 经 济 效果 


(1 ) 组 合 夹 具 的 使 用 范围 ”组 合 夹具 的 使 用 范围 十 分 广泛 。 由 于 组 合 夹具 灵活 多 变 和 使 
方便 ， 最 适宜 多 品种 小 批量 生产 和 新 产品 试制 使 用 。 对 于 成 批 生 产 ， 可 利用 组 合 夹具 代替 临 
时 短缺 的 专用 夹具 ， 以 满足 急需 。 随 着 组 合 夹具 组 装 技术 的 提高 ， 成 批 生 产 中 使 用 组 合 夹具 也 
取得 较 好 效果 ， 其 代替 专用 夹具 率 可 达 30% 左右 。 

从 使 用 的 设备 和 工艺 方法 看 ， 组 合 夹 具 元 件 可 以 组 装 成 车 、 销 、 锐 、 铣 、 刨 等 加 工 用 的 机 
床 夹具 ， 也 可 组 装 成 检验 、 装 配 和 焊接 等 用 的 夹具 。 组 合 夹具 可 达到 的 加 工 精度 见 表 3-112。 
表 3-112 ”组合 夹具 可 达到 的 加 工 精度 


< 


bam 


夹具 类 型 精度 项 目 可 达到 的 加 工 精度 /mm 
钻 匀 两 孔 的 位 置 度 0. 05 
钻 匀 两 孔 的 平行 度 0.05/100 
钻 匀 两 孔 的 垂直 度 0.05/100 
钻床 夹具 钻 匀 圆 周 孔 的 位 置 度 0.03 
钻 锐 上 、 下 两 孔 的 同 轴 度 0.03 
钻 贸 孔 与 底面 的 垂直 户 0.05/100 
钴 贸 斜 孔 的 角度 误差 +27 
锐 两 孔 的 位 置 度 0. 02 
链 两 孔 的 平行 度 0.01/200 
镜 床 夹具 Wt 
人 铀 两 孔 的 垂直 度 0.01/200 
铀 前 后 两 孔 的 同 轴 度 0.01 
猎 、 创 床 赤 具 加 工 平 面 的 平行 度 0.03/100 
细 » i pe 
加 工 斜 面 及 斜 孔 的 角度 误差 由 
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(2 ) 使 用 组 合 夹具 的 经 济 效果 “使 用 组 合 夹具 的 经 济 效果 主要 体现 在 以 下 四 个 方面 。 

1 ) 使 用 组 合 夹 具 代 替 专 用 夹具 ， 节 省 了 夹具 制造 工时 和 材料 ， 并 且 由 于 省 去 了 划 线 而 提 
高 了 生产 率 ， 直 接 获 得 经 济 效益 。 

2 ) 一 般 ， 中 小 企业 技术 力量 薄弱 ， 工 艺 装备 的 设计 、 生 产能 力 不 足 ， 在 开发 新 产品 和 正 
常生 产 中 经 常 遇 到 困难 ， 使 用 组 合 夹具 后 ， 提 高 了 工艺 装备 系数 和 工艺 装备 水 平 ， 促 进 了 生产 
的 发 展 。 

3 ) 在 开发 新 产品 中 ， 由 于 不 需 重新 设计 、 制 造 夹具 ， 生 产 准备 周期 大 大 缩短 。 

4 ) 由 于 组 合 夹具 有 可 以 重新 组 装 和 局 部 调整 的 特点 ， 而 且 组 合 夹具 的 元 件 精度 较 高 ， 
易 满 足 加 工 要求 ， 可 以 保证 产品 质量 。 


3.5.2 组合 夹具 的 系列 、 元 件 类 别 及 作用 


(1) 组 合 夹具 的 系列 ”组合 夹具 分 柳 系 组 合 夹具 和 孔 系 组 合 夹具 ， 我国 目 前 广泛 使 用 的 
多 是 槽 系 组 合 夹具 。 槽 系 组 合 夹 具 按 其 承载 能 力 的 大 小 分 为 三 种 系列 : 16mm 槽 系列 ,俗称 大 
型 组 合 夹具 ; 12mm 槽 系列 ， 俗 称 中 型 组 合 夹具 ; 8mm、6mm 槽 系列 ， 俗 称 小 型 组 合 夹具 。 其 
划分 的 依据 主要 是 联接 螺栓 的 直径 、 定 位 键 槽 尺寸 和 支承 件 截面 尺寸 。 
(2 ) 覃 系列 组 合 夹具 元 件 的 类 别 及 作用 ( 见 表 3-113 ) 
表 3-113 槽 系列 组 合 夹具 元 件 的 类 别 及 作用 
类 别 部 分 元 件 简 图 作 


| 


2 


基础 件 夹具 的 基础 元 件 


支承 件 为 夹具 骨架 的 元 件 
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( 续 ) 
类 别 部 分 元 件 简 图 作 
E> EI 
i Le Wl 为 元 件 间 定 位 和 工件 正确 安 
人 Keg 装 用 的 元 件 
本 言 : 过 上 厢 
从 直 …… 训 在 夹具 上 确定 切削 工具 位 
三 的 元 件 
区 gy 
证 记名 档 各 
二 让 
压 紧 件 为 压 紧 元 件 
光 必用 根 宇 
紧 固件 站 全 为 紧 固 元 件 


gp 轧 


定 沁 者 订 1 这 让 所 过 


534 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


部 分 元 件 简 图 


作 


时 他 件 


在 夹具 中 起 辅助 作用 的 元 件 


3:373 


3.5.3.1 钻 夹具 
(1) 固定 式 钼 夹具 


图 3-39 所 示 为 夹具 在 区 


直人 


组 合 夹具 典型 结构 举例 


] 于 分 度 、 
组 合 件 


导向 、 支 承 等 的 


柱 轴 上 加 工 一 径 向 孔 。 


1 一 连接 板 
4 一 


(2 ) 移动 式 外 夹具 
装 夹 在 方 文 承 上 紧 固 ， 并 利 
中 9mm 通 孔 。 


图 3-39 国定 式 钻 模 


2 一 平面 支 杀 帽 3 一 V 形 支 承 
伸 长 压板 7 一 钻 模 板 8 一 基础 板 


4、 6—1 


长 方 支承 


9 一 平 压板 


如 图 3-40 所 示 ， 销 模 中 的 方形 支承 在 基础 板 上 可 平行 移动 ， 将 工件 
| 方 支 承 的 槽 距 40mm， 通 过 定位 心 轴 进 行 尺寸 控 制 ， 加 工 6 x 


(3 ) 翻转 式 钻 夹具 图 3-41 所 示 为 180" 翻 转 式 钻 模 ， 用 于 加 工 支架 上 180° 方 向 上 相对 的 
中 2 mm 孔 ， 当 一 个 方向 上 的 两 孔 钻 削 完 成 后 ， 将 钻 模 翻 转 180" 就 可 钻 另 一 方向 上 的 两 个 孔 。 
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工件 简 图 


图 3-40 移动 式 钻 模 
1 一 连接 板 2 一 平面 支 钉 帽 。 3 一 平 压板 4、7 、9 一 钻 模板 
5、10、11 一 长 方 支承 6、13 一 方 支承 ”8 一 深 花 手柄 ”12 一 基础 板 


图 3-41 180° 翻 转 式 钻 模 
1 一 连接 板 2 一 伸 长 板 3 一 加 肋 角 铁 ”4 一 长 方 支承 5 一 钻 模 板 6 一 回转 压板 7 一 平面 支 钉 帽 8 一 方 支承 
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(4 ) 盖 板 式 钻 夹具 
1) 图 3-42 所 示 为 用 组 合 夹具 元 件 组 装 的 直线 坐标 盖 板 式 钻 模 。 
2 ) 图 3-43 所 示 为 用 组 合 夹具 元 件 组 装 的 圆周 等 分 盖 板 式 钻 模 。 


es 
| 


[EE 的 由 一 一 天 一 一 
ll 


图 3-42 ”直线 坐标 盖 板 式 钻 模 
1、3、4 一 方 支承 2 一 外 模板 5 一 深 花 手柄 


(5 ) 回转 式 ( 分 度 式 ) 钻 夹具 

1 ) 图 3-44 所 示 是 利用 组 合 夹具 元 件 
中 的 圆 形 基 础 板 的 等 分 槽 来 实现 分 度 ， 对 
工件 端面 圆周 孔 进 行 外 前 加 工 的 立轴 回转 
式 钻 模 。 

2 ) 图 3-45 所 示 是 利用 工件 已 加 工 的 
和 孔 自行 定位 分 度 ， 销 削 径 癌 等 分 孔 的 
销 模 。 
3. 5.3.2 车 夹具 

(1 ) 一 般 性 车 夹具 图 3-46 所 示 是 
一 般 性 车 夹具 的 结构 形式 ， 常 用 来 加 工 工 
件 的 平面 、 凸 台 、 螺 纹 及 孔 等 。 组 装 结构 


比较 简单 。 
(2 ) 弯 板 式 车 夹具 图 3-47 所 示 是 

车 前 活 塞 横 孔 的 弯 板 式 车 夹具 。 组 装 时 ， 图 3-43 ”圆周 等 分 盖 板 式 钻 模 

一 般 用 基础 角 铁 ; 或 用 基础 板 与 支承 组 成 1 一 方 支 座 2、3、4、7 一 方 支承 5 一 连接 板 

的 弯 板 结构 ， 但 在 组 装 中 应 注意 弯 板 平面 6 全民 根 8 从 允 当 


与 圆 形 基础 板 平 面 之 间 的 垂直 度 。 
(3 ) 移动 式 车 夹具 图 3-48 所 示 是 车 前 泵 体 两 孔 ( 孔 距 为 30 "0 "mm ) 移 动 式 车 夹具 。 工 
件 以 底面 和 外 圆 定 位 在 长 方 基础 板 上 并 夹 紧 。 车 削 一 孔 后 ， 工 件 与 长 方 基础 板 一 同 沿 圆 基 础 板 
中 间 酸 移动 距离 30mm 后 ( 用 长 方 基础 板 上 的 钻 模板 与 固定 在 圆 基 础 板 上 的 销 模 板 和 一 偏心 销 
模板 控制 尺寸 )， 再 车 另 一 孔 。 

(4 ) 回转 式 车 夹具 ”图 3-49 所 示 是 加 工 一 泵 体 偏心 孔 ( 偏心 距 为 45mm +0.01mm ) 的 回转 
式 夹具 。 工 件 以 凸 台 和 端面 定位 在 小 圆 基 础 板 上 并 夹 紧 ， 小 圆 基 础 板 与 大 圆 基 础 板 有 ( 22. 5 
+0.01 ) mm 的 偏心 组 合 ， 即 形成 距 工件 旋转 中 心 为 (22.5+0.01 ) mm 的 偏心 距 。 这 样 加 工 
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完 一 也 后， 将 夹 持 工件 的 圆 基础 板 回 转 180" ， 定 位 夹 紧 后 ， 即 可 加 工 另 一 孔 。 
(5 ) 角度 式 车 夹具 ”如 图 3-50 所 示 是 角度 式 车 夹具 。 当 被 加 工 工件 的 主 基准 面 与 凸 台 或 
孔 成 一 夹 角 时 ， 常 采用 这 种 组 装 结构 。 


图 3-44 立轴 回转 式 钻 模 
1、9 一 钻 模 板 2、3、5 一 长 方 支承 4 一 圆 基 础 板 6 一 基础 板 
7 一 紧 固 支承 ”8 一 可 调 定位 支承 ”10 一 导向 支承 


图 3-45 分 度 式 钻 模 


1 、8 一 滚 花 手柄 “2 、4 一 外 模板 “3 一 长 方 支承 5 一 方 支 承 
6 一 紧 固 支承 7 一 V 形 支 承 9 一 长 方 基础 板 
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图 3-46 一 般 性 车 夹具 
1 一 圆 基础 板 2、3 一 长 方 支承 4 一 V 形 志 


承 5 一 伸 长 压板 


图 3-47” 弯 板 式 车 夹具 
1 一 宽 角 铁 “2 一 圆 定位 盘 ”3 一 圆 基 础 板 4 一 摆动 头 ”5 一 平衡 铁 ”6 一 贸 链 压板 7 一 球面 垫圈 8 一 厚 圆 螺母 
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图 3-48 移动 式 车 夹具 
1、3 一 圆 定位 销 “2 一 紧 固 支承 4 一 又 压板 ，5、10 、11 一 钻 模板 ”6 一 长 方 基础 板 
7 一 圆 基 础 板 ”8 一 伸 长 板 9 一 偏心 外 模板 


图 3-49 回转 式 车 夹具 
1、14 一 方 支 承 2、3、11、18 一 紧 固 支承 4 一 模 用 螺栓 ”5 一 特 厚 螺母 6 一 圆 定位 销 
7、8 一 圆 基 础 板 9、13、17 一 长 方 支承 10、12、16 一 平 压板 15 一 定位 键 
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图 3-50 角度 式 车 夹具 
7 一 平衡 铁 ”8 一 中 孔 钻 模 板 


1、3、4、5 一 长 方 支承 2 一 加 肋 角 铁 ”6 一 圆 基础 板 


3.5.3.3 铣 、 刨 夹具 

(1) 杠杆 类 工件 铣 平面 夹具 ( 见 图 3- 
51 ) 工件 以 一 平面 和 一 圆柱 销 、 一 菱形 销 
定位 ,开口 垫圈 或 伸 长 压板 夹 紧 ， 铣 耳 部 
了 站 四 区 

(2 ) 杠杆 类 工件 铣 槽 夹具 ( 见 图 3-52 ) 

定位 方法 与 图 3-51 相同 。 

(3) 图 3-53 所 示 是 加 工 斜 平面 铣 、 蚀 
夹具 。 采 用 角度 支承 调整 所 需 的 倾斜 角 ， 以 
支承 角 铁 , T 形 定位 键 和 平 压 板 定位 夹 紧 。 
3.5.3.4 钞 模 

图 3-54 所 示 是 用 组 合 夹具 元 件 组 装 的 
C618 车 床 、 床 头 箱 镜 模 。 
3.5.3.5 组 合 夹具 的 扩大 使 用 

用 组 合 夹 具 元 件 与 部 分 自制 专用 件 结 
合 ， 可 组 装 出 通用 可 调 夹 具 ， 这 也 是 组 合 夹 
具 扩 大 使 用 的 一 个 方面 。 现 举例 如 下 : 

(1 ) 三 爪 分 度 合 件 ”如 图 3-55 所 示 是 
由 通用 自 定 心 卡 盘 和 组 合 夹 具 元 件 结合 组 
成 。 只 需 参 考 图 3-56 做 一 专用 心 轴 ， 然 后 
用 元 件 方 支 座 和 支承 件 组 装 起 来 即 可 。 心 轴 
分 度 部 分 可 根据 需要 加 工 成 5、6、8、10 等 


图 3-51 
1 一 长 方 支承 2 一 菱形 定位 销 。 3 一 长 方 基础 板 
4 一 定位 支承 5 一 方 支承 6 一 圆 定位 盘 


工件 简 图 


铣 习 


9 一 弯 压 板 ”10 一 连接 板 


F 面 夹具 
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各 种 不 同等 分 孔 距 或 不 同 角 度 孔 距 ， 孔 的 分 布 位 置 可 根据 需要 制 成 单 排 或 双 排 ,使 用 时 只 需 调 
整 导向 部 分 即 可 。 按 自 定 心 卡 盘 的 不 同 规格 ， 可 制 成 大 、 小 不 同 几 种 合 件 。 这 类 合 件 适 用 于 
轴 、 套 、 盘 类 零件 端面 孔 或 槽 等 的 加 工 。 

(2 ) 简易 分 度 圈 合 件 ”图 3-57 所 示 是 用 自制 简易 分 度 圈 与 组 合 夹具 圆 基 础 板结 合 组 成 的 
简易 分 度 结构 。 其 特点 是 克服 了 组 合 夹具 分 度 元 件 的 局 限 性 ( 组 合 夹具 圆 基础 板 只 有 4、6、8 
等 分 )， 并 省 去 调整 分 度 坐 标 ， 简 化 组 装 结构 ， 节 省 组 装 时 间 。 加 工 不 同 零件 可 在 圆 基 础 板 上 
布置 不 同 的 定位 、 夹 紧 装 置 。 与 圆 基 础 板 配 合 的 分 度 圈 ， 可 根据 需要 制 成 不 同等 分 进行 分 度 。 
这 类 合 件 适用 于 较 大 盘 、 盖 类 零件 端面 孔 的 加 工 。 

图 3-58 是 分 度 圈 的 零件 图 。 


| LL” 


图 3-52 铣 槽 夹具 
1 一 中 孔 钻 模板 “2 一 圆 定位 销 ”3 一 方 支承 4 一 伸 长 压板 5 一 萎 形 销 
6 一 外 模板 “7 一 支撑 角 铁 “8 一 长 方 基础 板 


和 
本 下 
ee 及 } 


工件 简 图 


图 3-53 铣 、 刨 斜 平面 夹具 
1 一 T 形 定位 键 ”2 一 长 方 基础 板 3 一 角度 支承 4 一 伸 长 板 5 一 支撑 角 铁 “6 一 平 压板 
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130.476 


Wr a hg 
pe mm ma 


MD 
Ni 


\ 


Vv (VV) 


图 3-55 三 不 分 度 合 件 图 3-56 分 度 心 轴 
1、2、8 一 支承 3、6 一 外 模板 4 一 通用 
自 定 心 卡 盘 5 一 分 度 心 轴 7 一 导向 支承 
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图 3-57 简易 分 度 圈 合 件 
1、2 一 支承 3、6 一 外 模板 4 一 圆 基 础 板 5 一 分 度 圈 7 一 导向 支承 ”8 一 基础 板 


RS 


图 3-58 分 度 圈 


(3 ) 分 度 头 分 度 合 件 ”图 3-59 所 示 是 
用 分 度 尖 和 组 合 夹具 元 件 结合 组 装 成 的 分 度 
结构 。 其 特点 是 只 需 根 据 不 同 分 度 头 规格 和 
圆 基板 “ 止 口 ” 尺 才 配 制 一 过 渡 件 ( 见 图 
3-60 ) 即 可 。 加 工 不 同 零件 可 在 圆 基 础 板 上 
布置 不 同 的 定位 、 夹 紧 装 置 。 它 可 以 解决 各 
种 精度 较 高 ， 角 度 特殊 的 分 度 问 题 ， 并 可 根 
据 需要 用 于 垂直 、 水 平 或 任意 角度 的 分 度 。 


到 


3-59 ”分 度 头 分 度 合 件 
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vA 


图 3-60 ”过 渡 接 盘 


3.6 通用 夹具 


通用 夹具 是 指 结构 、 斥 才 已 标准 化 、 规 格 化 ,在 一 定 范围 内 可 用 于 加 工 不 同 工 件 的 夹 
这 类 夹具 已 作为 机 床 的 附件 由 机 床 附 件 厂 制造 和 供应 。 如 车 床上 的 自 定 心 卡 盘 、 单 动 卡 盘 、 
尖 和 鸡心 来头 ; 铣床 上 的 平 口 台 虎 钳 、 分 度 头 和 回转 工作 台 ; 平面 磨床 上 的 磁力 工作 台 等 。 六 
类 夹具 的 特点 是 适应 性 强 ， 无 需 调整 或 稍 作 调 整 就 可 以 用 来 装 来 一 定形 状 和 尺寸 范围 的 工件 。 


3.6.1 顶尖 


3.6.1.1 固定 顶尖 
( 1 ) 固定 顶尖 的 形式 ( 见 表 3-114 ) 
表 3-114 固定 项 尖 的 形式 


M3 
oO 


只 


[Ca 


顶尖 形式 图 示 顶尖 形式 图 示 
~ | ln -3 
pe 
固定 顶尖 镶 便 质 合 
金 半 缺 顶尖 
S 
馈 硬 质 合 国 E hres 
螺母 顶尖 
镶 便 质 合 
金 带 压 出 六 
螺母 顶尖 | 
| 


( 续 ) 
顶尖 形式 图 示 顶尖 形式 国王 
Sr se 4 下 
带 压 出 圆 人 六 故国 
螺 评 顶尖 螺 评 顶尖 


(2 ) 固定 顶尖 的 规格 ( 见 表 3-115 ) 
表 3-115 固定 顶尖 的 规格 


人 小屋 吕 
产品 名 称 型 号 人 外 形 尺寸 ( 尾 锥 大 端 直径 x 总 长 )/mm 
数 ( 黄 氏 ) 
D110 0 9. 045 x70 
D111 1 $12. 065 x 80 
D112 2 中 17.780 x 100 
固定 顶尖 D113 3 $23. 825 x 125 
D114 4 p31. 267 x 160 
D115 5 p44. 399 x 200 
D116 6 p63. 348 x 280 
D120 0 d9. 045 x70 
D121 1 中 12. 065 x 80 
D122 2 17. 780 x 100 
馈 硬 质 合 金 顶 尖 D123 3 $23. 825 x 125 
D124 4 $31. 267 x 160 
D125 5 p44. 399 x 200 
D126 6 63. 348 x 280 
D130 0 9. 045 x70 
D131 1 $12. 065 x 80 
D132 2 $17. 780 x 100 
半 缺 项 尖 D133 3 $23. 825 x 125 
D134 4 $31. 267 x 160 
D135 5 p44. 399 x 200 
D136 6 63. 348 x 280 
D141 1 中 12. 065 x 80 
D142 2 17. 780 x 100 
馈 硬 质 合金 半 缺 D143 3 23. 825 x 125 
顶尖 D144 4 $31. 267 x 160 
D145 5 p44. 399 x 200 
D146 6 p63. 348 x 280 
D151 1 p12. 065 x 85 
D152 2 中 17. 780 x 105 
ye D153 3 23. 825 x 130 
带 压 出 螺母 项 尖 D154 4 a 267 x 170 
D155 5 p44. 399 x210 
D156 6 63. 348 x 290 
D160 0 d9. 045 x75 
D161 1 中 12. 065 x 85 
灸 硬 质 合金 带 压 a P14: 180%105 
出 螺母 顶尖 23. 825 x 125 
D164 4 $31. 267 x 160 
D165 5 p44. 399 x 200 
D166 6 63. 348 x 280 
注 : 1. 60" 圆 锥 表面 的 径 向 圆 跳 动 公差 : 普通 级 0. 01mm; 精密 级 0. 005mm; 高 精度 级 0. 003mm。 
2. 莫 氏 圆锥 与 标准 莫 氏 量规 的 接触 面积 : 普通 级 >75% ， 精 密级 >80% ， 高 精度 级 >85% 。 
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3.6.1.2 回转 顶尖 形式 及 规格 
回转 顶尖 形式 及 规格 见 表 3-116。 
表 3-116 回转 顶尖 形式 及 规格 


避 十 曹 秆 性 同 力 种 泪 


g 上 hi: 


人 全 人 区 


技 术 规格 外 形 尺寸 
产品 名 称 型 ” 号” 顺 尖 尾 锥 号 数 ” 径 向 载荷 | 极限 转速 | 60* 圆 锥 表面 对 莫 氏 圆 【 顶尖 外 径 x 总 长 ) 
( 莫 氏 ) /AN A( r/min ) ”和 锥 轴线 的 径 向 加 跳动 /mm /mm 
D311 1 800 5000 
p35 x114 
D312 2 1000 5000 
卫 动 而 Di p42 x 134 
| D313 3 1500 4200 p52 x 170 
转 顶 尖 
D314 4 2500 3200 $62 x205 
p79 x 265 
D315 5 2800 1200 0. 015 
精密 轻型 DM311 1 800 5000 0. 005 $34 x125 
回转 顶尖 DM312 2 1000 一 二 $36 x135 
D412 2 700 2000 0. 020 p42 x 142 
( 中 型 ) 回 转 D413 3 1800 1200 一 p57 x 160 
顶尖 D414 4 2800 = a $67 x 195 
D415 5 4500 800 0. 030 90 x255 
六 DM413 3 1500 3000 0 005 p58 x 160 
DM414 4 2500 3000 中 68 x202 
DM415 5 7000 1500 由 88 x255 
0. 010 
D411-1 1 1500 2000 p40 x 125 
已 D412-1 2 1800 1400 p46 x 145 
镶 硬 质 
D413-1 3 2000 1400 $55 x 170 
合金 回 0. 020 
D414-1 4 3000 1500 p67 x 195 
D415-1 5 4800 1200 p82 x255 
D416-1 6 6200 1000 $125 x365 
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( 续 ) 
技 术 规格 外 形 尺 寸 
产品 名 称 型 ” 号” 顺 尖 尾 锥 号 数 径 向 载荷 | 极限 转速 | 60* 圆 锥 表面 对 莫 氏 圆 【 顶尖 外 径 x 总 长 ) 
( 莫 氏 ) AN A( r/min ) ” 锥 轴线 的 径 向 加 跳动 /mm /mm 
D422 2 1200 1200 p85 x 125 
D423 3 1800 $100 x 160 
伞 型 回 1000 
D424 4 3000 0. 020 $160 x210 
D425 5 4500 800 $200 x252 
D426 6 6000 600 $250 x 335 
D432 2 1400 一 p45 x135 
D433 3 1800 1500 p57 x 168 
人 D434 4 2800 1200 0. 025 $65 x 197 
本 x 
D435 5 4500 800 $90 x255 
D436 6 6000 600 $110 x 328 
强力 回 D444 4 2200 1400 0. 024 p62 x210 
转 顶 尖 D445 5 3000 1200 0. 030 $92 x272 
D463 3 1800 1200 $59 x 158 
长 轴 回 D464 4 2800 ee $67 x 194 
转 顶 尖 D465 5 4500 800 $90 x250 
D466 6 6000 600 $130 x365 
重型 弹性 D565 5 1500 2000 0. 025 $95 x265 
回转 顶尖 D566 6 2000 1500 $140 x380 
3.6.1.3 内 拨 项 尖 
内 拨 顶 尖 的 相关 规格 见 表 3-117。 
表 3-117 内 拨 项 尖 ( JB/T 10117. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 
技术 条 件 
1. 材料 : T8 
2. 热处理 : 55 ~ 60HRC 
3. 锥 柄 部 : 40 ~45HRC 
4. 其 他 技术 条 件 按 JB/AT 8044 一 1999 的 
规定 
莫 氏 圆锥 
规 格 
2 3 4 5 6 
万 30 50 75 95 120 
了 85 110 150 190 250 
d 6 15 20 30 50 
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3.6.1.4 夹 持 式 内 拨 项 尖 
夹 持 式 内 拨 顶 尖 的 相关 规格 见 表 3-118。 
3.6.1.5 外 拨 顶 尖 
外 拨 顶 尖 的 相关 规格 见 表 3-119。 
表 3-118 夹 持 式 内 拨 顶 尖 ( JB/T 10117. 2 一 1999 ) (单位 : mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : T8 
2. 热处理 : 55 ~ 60HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 
1999 的 规定 


基本 尺寸 12 16 20 25 32 40 50 63 80 100 
d 
极限 偏差 20.3 
D 35 40 45 50 55 63 75 90 110 125 
di 20 25 30 45 50 60 
表 3-119 外 拨 顶 尖 (JB/AT 10117. 3 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
4 一 4 展开 
As 
/ns pi pe 技术 条 件 
| Morse™7 ' 网 
NN 1. 材料 : T8 
2. 热处理 : 55 ~60HRC， 锥 柄 部 40 ~45HRC 
AD 3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 1999 的 规定 
vi 
~ /Ra 125 / 
7 v7 i ) 
莫 氏 圆锥 
规 格 
2 3 4 5 6 
D 34 64 100 110 140 
d 8 12 40 70 
L 86 120 160 190 250 
b 16 30 36 39 42 
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3.6.1.6 内 锥 孔 顶 尖 
内 锥 孔 顶 尖 的 相关 规格 见 表 3-120。 
3.6.1.7 夹 持 式 内 锥 孔 顶 尖 
夹 持 式 内 锥 孔 顶 尖 的 相关 规格 见 表 3-121。 
表 3-120 ”内 锥 孔 顶 尖 ( JB/T 10117. 4 一 1999 ) (单位 : mm ) 


技术 条 件 
1. 材料 : T8 
pr 2. 热处理 : 55 ~ 60HRC， 锥 柄 部 


40 ~45HRC 
， “3. 其 他 技术 条 件 按 JBMT 8044 一 
(\ /) 1999 的 规定 


/ Ra 12.5 


公称 直径 
> 莫 氏 圆锥 d D d L 1 
( 适用 工件 直径 ) ! 
8~16 18 30 6 140 48 
14 ~24 4 26 39 12 
160 
22 ~32 34 48 20 
16° 
30 ~40 42 56 28 55 
200 
38 ~48 50 65 36 
46 ~56 58 74 44 210 
50 ~65 5 67 84 48 
60 ~75 71 95 58 
24° 220 60 
70 ~85 87 105 68 
80 ~95 97 116 78 


表 3-121 来 持 式 内 锥 孔 顶 尖 ( JB/T 10117. 5 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


i 广 | 00218| i 
£ 1 
1 

rr ' 1 


te $ 


i 技术 条 件 
1. 材料 : T8 
2. 热处理 : 55 ~60HRC 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 
1999 的 规定 
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( 续 ) 
公称 直径 
a d d pA D 站 1 > 
( 适用 工件 直径 ) 
4~10 10 12 4 24 34 60 28.5 
8 ~24 18 26 12 38 48 96 43 a 
22 ~40 34 42 28 54 61 
104 50 
38 ~56 50 58 44 70 80 
50 ~75 67 77 58 90 100 
96 45 24。 
70 ~95 87 97 78 110 120 
注 : 1. 内 拨 顶 尖 和 夹 持 式 内 拨 顶 尖 主 要 用 于 粗 车 、 半 精 车 管状 、 套 类 零件 的 外 圆 。 顶 尖 工 作 面 为 齿 纹 式 ， 使 用 时 
装 御 迅速 ， 卡 紧 牢 固 可 靠 ， 节 省 辅助 时 间 ， 适 用 孔径 范围 较 广 。 


2. 外 拨 顶 尖 和 内 锥 孔 顶 尖 及 夹 持 式 内 锥 孔 顶 尖 主 要 用 于 车 床 气 压 或 液压 尾 座 的 顶尖 。 适 用 于 外 圆 切 削 加 工 ， 
可 用 于 半 精 车 ， 背 吃 刀 量 可 达 3 ~4mm。 


3.6.2 夹 头 


3.6.2.1 鸡心 卡 头 
鸡心 卡 头 的 相关 规格 见 表 3-122。 


3.6.2.2 卡 环 
卡 环 的 相关 规格 见 表 3-123 。 
表 3-122 鸡心 卡 头 ( JB/T 10118 一 1999 ) (单位 : mm ) 

公称 直径 公称 直径 

型 号 D | D, ID LL L 型 号 | D | D DD Ex 

( 适用 工件 直径 ) 人 ”| “| (适用 工件 直径 ) | | 

A 13 > A 180 | 一 | 一 
3~16 22 12 6 35 ~50 85 14 

B ==1 0 40 B 一 |170 | 80 

28 

A 95 = A US 
6~12 28 16 50~65 100 16 

B 一 | 90 50 B 一 | 190 | 85 

8 

A 11S" == 一 A 230. | 全 
12 ~18 36 18 65~80 120 18 

B 一 |110 60 B 一 |210 | 90 

34 

A 由 天 二 A 260. | := 二 
18 ~25 50 | 22 10 80 ~ 100 150 22 

B 一 | 130 70 B 一 | 240 | 95 

A 153 | “= es A 290 | 一 | 一 
25 ~35 65 28 12 100 ~130 180 | 40 25 

B 一 | 150 75 B 一 |270 |100 
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表 3-123 卡 环 ( JB/T 10119 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


公称 直径 公称 直径 
D B b N 和 D 无 B b 
( 适用 工件 直径 ) ( 适用 工件 直径 ) 
5~10 26 40 5S0 ~60 95 110 
10 18 
10 ~15 30 50 60 ~70 105 125 
15 ~20 45 60 12 70 ~80 115 140 
20 ~25 $50 67 13 80 ~90 125 150 16 
25 ~32 56 71 90 ~ 100 135 160 20 
32 ~40 67 90 100 ~110 150 165 
18 16 
40 ~50 80 100 110 ~ 125 170 190 
3.6.2.3 夹板 
夹板 的 相关 规格 见 表 3-124。 
表 3-124 夹板 ( JB/T 10120 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


公称 直径 公称 直径 
人 L | 4 和 Li 4 4 
( 适用 工件 直径 ) ( 适用 工件 直径 ) 
20 ~ 100 140 170 120 30 30 ~150 200 270 172 42 


3.6.2.4 车 床 用 快 换 卡 头 
车 床 用 快 换 卡 头 的 相关 规格 见 表 3-125。 
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表 3-125 车 床 用 快 换 卡 头 ( JB/T 10121 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
公称 直径 
8~14 14~18 18 ~25 25 ~35 35 ~50 50 ~65 65 ~80 80 ~ 100 
( 适用 工件 直径 ) 
D 22 疯 二 32 45 60 75 90 110 
Di 45 50 65 80 95 115 140 170 
B 15 18 24 28 
L 2 79 85 91 120 130 138 150 
3.6.3 拨 盘 (JB/T 10124 一 1999 ) 
3.6.3.1 C 型 拨 盘 
C 型 拨 盘 的 相关 规格 见 表 3-126。 
表 3-126 “C 型 拨 盘 ( 单位: mm ) 
主轴 端 部 代号 3 4 5 6 8 11 
起 125 160 200 250 315 400 
基本 尺寸 53.975 63.513 82. 563 106. 375 139.719 196. 869 
六 
a +0.008 +0.010 +0.012 +0.014 
极限 偏差 和 省 0 0 
D; 75.0 85.0 104.8 133.4 171.4 235.0 
Hn 20 25 30 35 
r 45 60 72 90 125 165 
1 60 7 85 90 
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3. 6.3.2 D 型 拨 盘 
D 型 拨 盘 的 相关 规格 见 表 3-127。 
表 3-127 DD 型 拨 盘 (单位: mm ) 
4 一 才 
H ! 
HH 
多 
| 所 
™™ PB—B 
主轴 端 部 代号 3 4 5 6 8 11 
D 125 160 200 250 .15 400 
基本 尺寸 53.975 63.513 82. 563 106. 375 139.719 196. 869 
六 
到 +0.003 +0.004 +0.004 +0.004 
极限 偏差 一 0. 005 一 0. 006 一 0. 008 一 0. 010 
D; 70.6 82.6 104.8 133.4 171.4 235.0 
Hn 25 28 35 38 45 
r 45 60 72 90 125 165 
i 50 65 80 90 
注 : 拨 盘 尺寸 按 CB/T 590% 机 床 “主轴 端 部 与 花 盘 “ 互 换 性 尺寸 》， 选 用时， 应 济 


3.6.4 卡 盘 


3.6.4.1 自 定 心 卡 盘 


(1 ) 短 圆 柱 型 自 定 心 卡 盘 ( 见 表 3-128 ) 
(2 ) 短 圆 锥 型 自 定 心 卡 盘 ( 见 表 3-129 ) 


3.6.4.2 单 动 卡 盘 


(1 ) 短 圆 柱 型 单 动 卡 盘 ( 见 表 3-130 ) 
FE 盘 ( 见 表 3-131 ) 
表 3-128 短 圆 柱 型 自 定 心 卡 盘 


(2 ) 短 圆 锥 型 单 动 


意 新 老 机 床 主轴 端 部 尺寸 是 否 一 致 。 
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( 续 ) 
技术 规格 /mm 
人 el 螺钉 活 爪 | 外 形 尺 寸 |， 
人 品种 正 爪 | 正 爪 | 反扑 | ，， | 螺 孔 所 人 | 净重 
产品 名 称 | 型 号 ”| 卡 盘 | 卡 盘 来 紧 | 撑 紧 紧 定 心 | 止 口 | 止 口 | 个 数 定位 两 螺 |( 卡 盘 直 径 /kg 
直径 | 孔径 | 二 | | ,| 精度 | 孔径 | 深度 | x | | 孔 中 |x 高 度 ) /mn 
范围 | 范围 | 范围 ， | 直径 | 、 
径 心 距 
$2.5 | $38 | $38 
K11125 | $125| $30 | ~ ~ $95 | 3.5 p108 $125 x78.0 | 4.7 
d40 | $125 | p110 
$3.0 | $40 | 442 
K11130 | $130| $30 | ~ 四 5 由 100 | 3.5 由 115 由 130 x86.0 | 5.6 
d40 | $130 | $120 
3x 
6.0 p160 x95.0 | 8.8 
d40 M8 
| $3 | $50 | #55 
短 圆 柱 型 | K11160 | $160 和 . ~ ~ |0.080| $130 $142 $160 x95.0 | 9.0 
自 定 p55 | $160 | $145 
心 卡 盘 
$40 
( 连 身 扑 ) $160 x97.5 | 9.0 
4 | $65 | p65 可 
65 $200 x 109. 0115.5 
K11200 | $200 Col | $165 | 5.0 | ML0 9180 
$60 | 485 | g200 | 200 $200 x 109. 0115.9 
$6 | $80 | $90 3 
x 
K11250 | $250 | $80 | ~ 要 d206 M12 | $226 $250 x 120. 0 |24.9 
$110 | $250 | $250 
$10 | $95 | $100 $265 es $320 x 144.0143.1 
K11320 | $320 | $100| ~ ~ |0.125 M16 | 9290 
$140 | $320 | 4320 $270 $320 x 154. 5145.0 
Belle $200 x 122. 0116.0 
65 和 | 9 9 5.0 | 3x 
K11200A | 200 加 ~ p165 由 180 | 44.4 
p60 6.0 | M10 
$85 | $200 | $200 
0. 100 $200 x 124.0117.0 
短 圆 柱 型 $6 | $80 | $90 
x 
自 定 心 | K11250A | $250 | p80 | ~ ~ $206 | 5.0 | | $226 | 54.0 |4250x136.0|28.5 
卡 盘 ( 活 爪 $110 | $250 | $250 
$10 | $95 | $100 
K11320A | $320 | $100 | ~ ~ $265 | 5.0 $290 | 63.5 |$320 x154.0|43.0 
由 140 | $320 | $320 3x 
0. 125 
$15 | $120 | $120 M16 
K11400A | $400 | $130| ~ ~ $340 | 5.0 368 | 76.2 | 4400 x164.0|71.5 
$210 | $400 | $400 
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a uu/( 独 筷 Xx | 型 WW 中 与 | 弱 利 对 | 形 上 X 丫 | 未 明 后 半 | 各 六 上 旷 | 淹 县 | 图 性 海 | 图 典 海 | 图 职 海 | 下 站 | 未 明 
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人 FN 
i 
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表 3-130 短 圆柱 型 单 动 卡 盘 


技 RR 规 格 /mm 
六 外 形 尺寸 
型 号 | 卡 盘 | 下 要 | 正 爪 夹 | 反 不 夹 | 止 口 | 止 口 | 螺钉 个 | 曙 孔 定 | 加 从 和 | 卡 盘 直径 。 | 净重 /kg 
二 pa ll | 
直径 | 孔径 | 持 范围 | 持 范围 | 孔径 | 深度 数 x 直 径 位 直径 | | xX 高度)/mm 
到 跳动 
$50 | $10~ | $63~ $95.0 
K72200 $200 p80 6 |4xMI0 $200 x 106.0 15.0 
p55 | $100 | $200 $112.0 
75 15~ | $80~ 110 30 
K72250 $250 $ $ $ 8 $ 0. 060 
p65 | $130 | $250 | p110 $120 
6 |4xMI2 $200 x 106.0 12.5 
$75 18~ | do0- 152 30 
K72300 $300 $ $ 中 $ 
$160 | 4300 | $140 $165 
250 x 120.0 21.5 
$95 | g20~ | dioo - Pe 
K72320 $320 由 140 6 由 165 d250 x117.5 22.0 
$170 | 4320 
p300 x 128.5 30.0 
4xMI6 0. 075 
p300 x 132.0 30.0 
25 ~ | p118~ 
K72400 $400 | $125 由 $ 由 160 8 由 185 3 0 et 253 
$250 | $400 $400 x 143.0 55.5 


表 3-131 短 圆锥 型 单 动 卡 盘 


流入 T 革 庆 记 5 开交 入 TI 
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( 续 ) 
技 术 规 格 /mm 
配套 主 | 短 圆锥 | ， 外 形 尺寸 | 阁 重 
ey 3 大人 人 时 { 秆 蛙 
型 号 | 正 爪 | 反扑 铀 头号 | 大 端 螺钉 人 螺 孔 | 卡 盘 外 ( 卡 盘 直径 重 
了 卡 盘 盘 | ，， 4 | 轴 头 号 | 大 端 孔 | 、 | 下 
夹 持 | 夹 持 数 x 定位 列 径 向 i g 
直径 | 孔径 | | | (1:4 | 征 锥 , _， | x 融 度 mm 
范围 | 范围 多 直径 直径 到 跳动 
锥 度 7°7'30" ) 
$10 | $63 
K72200/As4 | $200 | 455 区 忆 As4 | 63.513 | 4xM10 | 85.0 $200 x107 | 13.5 
$100 | $200 
dl15 | yg80 0. 060 
K72250/A16 | $250 | 75 Ai6 |106.375| 4xM12 | $133.4 $250 x120 | 21.5 
$130 | $250 
$20 | $110 
K72320/A,6 | $320 | #95 过 A,6 $320 x134 | 40.0 
$170 | $320 
$25 | $118 
K72400/A16 | $400 | 95 Ai6 |¢$106.375| 8 xMI2 | $133.4 p400 x149 | 40.0 
$250 | $400 
$10 | 63 
K72200/C4 | $200 | #55 C4 | 63.513 | 4xM10 | $85.0 $200 x113 | 35.9 
$100 | $200 0. 060 
$15 | 80 
K72250/C5 | $250 | $75 S C5 | 82.563 | 4xMI0 | $104.8 $250 x120 | 28.7 
$130 | $250 
$20 | $100 
K72350/C8 | $350 | 95 C8 14$139.719| 4xM16 | $171.4 $350 x143 | 51.8 
$260 | $350 
K72400/C8 | 一 | $125 | 一 一 C8 1¢$139.719| 4xM16 | $171.4 p400 x143 | 61.3 
$35 | $125 
K72500/C8 | $500 | $125 过 C8 1¢$139.719| 4xM16 | $171.4 | 0.100 | $500x160 |100.0 
$300 | $500 
10 63 
4 9 3 xMI10 
K72200/D4 | $200 | #55 D4 | 4$63.513 1 $85.0 一 $200 x107 | 13.5 
x 
$100 | $200 
15 80 
$ $ 6 x M12 
K72250/D5 | $250 | 和 5 ~ D5 | 82. 563 i $104. 8 一 d250 x120 | 25.0 
x 
$130 | $250 
6xM16 
K72250/D6 | $250 | 一 一 一 D6 1¢106.375 i $133.4 一 $250 x125 | 36.6 
Xx1. 
20 100 
中 6xMI6 
K72315/D6 | $315 | 95 D6 |¢$106.375 es $133.4 | 0.075 | $315 x134 | 36.6 
xXx1. 
$170 | $315 
25 120 
8 $ 6 x M20 
K72400/D8 | $400 | $125 了 名 D8 “|%139.719 和 中 171. 4 一 d400 x143 | 56.0 
> 入 
$250 | $400 
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3.6.5 ”过渡 盘 
3.6.5.1 C 型 自 定 心 卡 盘 用 过 渡 盘 
C 型 自 定 心 卡 盘 用 过 渡 盘 的 相关 规格 见 表 3-132。 
3.6.5.2 DD 型 自 定 心 卡 盘 用 过 渡 盘 
D 型 自 定 心 卡 盘 用 过 渡 盘 的 相关 规格 见 表 3-133 。 
表 3-132 C 型 自 定 心 卡 盘 用 过 渡 盘 ( JB/T 10126. 1 一 1999 ) (单位 : mm) 
主轴 端 部 代号 3 4 5 6 8 11 
D 125 160 200 250 315 400 500 
基本 尺寸 95 130 165 206 260 340 440 
D1 [极限 偏 产 +0.045 +0.052 +0.060 +0.066 +0.073 +0.080 
ni +0.023 +0.027 +0.031 +0.034 +0.037 +0.040 
D; 108 142 180 226 290 368 465 
D; 75.0 85.0 104.8 133.4 171.4 235.0 
基本 尺 十 53.975 63.513 82. 563 106. 375 139.719 196. 869 
d 
+0.003 +0.010 +0.012 +0.004 
极限 偏差 6 6 0 0 
HH 20 25 30 38 40 
ha 2.5 4.0 5.0 


表 3-133 D 型 自 定 心 卡 盘 用 过 渡 盘 ( JB/T 10126. 1 一 1999 )”( 单位: mm ) 


| 
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( 续 ) 
主轴 端 部 代号 3 5 6 8 11 
万 125 200 250 315 400 500 
基本 尺 十 95 165 206 260 340 440 
D1 | 极限 偏差 | ,0.045 +0. 052 +0. 060 +0. 066 +0. 073 +0. 080 
和 +0. 023 +0. 027 +0. 031 +0. 034 +0. 037 +0. 040 
D, 108 180 226 290 368 465 
D; 70.6 82.6 104.8 133.4 171.4 235.0 
基本 尺寸 | ”53. 975 63. 513 82. 563 106. 375 139.719 196. 869 
| 极限 仿 差 +0. 005 +0. 006 “0 008 “0.010 
H 25 30 35 38 45 
a 2.5 4.0 5.0 
3.6.5.3 C 型 单 动 卡 盘 用 过 渡 盘 
C 型 单 动 卡 盘 用 过 渡 盘 的 相关 规格 见 表 3-134。 
3.6.5.4 D 型 单 动 卡 盘 用 过 渡 盘 
D 型 单 动 卡 盘 用 过 渡 盘 的 相关 规格 见 表 3- 135。 
表 3-134 CC 型 单 动 卡 盘 用 过 渡 盘 ( JB/T 10126. 2 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
主轴 端 部 代号 4 5 6 8 11 
卡 盘 直径 200 250 315 400 500 630 
D 140 160 200 230 280 320 
基本 尺 二 75 110 140 160 200 220 
D1 | 极限 偏差 +0.039 +0. 045 +0.052 +0. 060 
+0. 020 +0. 023 +0. 027 +0.031 
D, 95 130 165 185 236 258 
D; 85.0 104.8 133.4 171.4 235.0 
基本 尺 二 63. 513 82. 563 106. 375 139. 719 196. 869 
极限 偏 关 +0. 008 +0.010 +0.012 +0.014 
H 30 35 45 50 60 
和 5 7 9 
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表 3-135 DD 型 单 动 卡 盘 用 过 渡 盘 ( JB/AT 10126. 2 一 1999) (单位 : mm ) 
主轴 端 部 代号 4 5 6 8 11 
卡 盘 直径 200 250 315 400 500 630 
万 140 160 200 230 280 320 
基本 尺 二 75 110 140 160 200 220 
D1 | 极限 偏差 +0.039 +0. 045 +0.052 +0.060 
6 +0.020 +0. 023 +0. 027 +0.031 
D, 95 130 165 185 236 258 
Ds 82.6 104.8 133.4 171.4 235.0 
基本 尺 十 63. 513 82. 563 106. 375 139.719 196. 869 
as 2 小 过 
H 30 35 45 50 60 
ha 5 7 9 


于 卡 盘 与 车 床 主轴 连接 ， 适 用 于 GB/T 4346. 1 一 2002 规定 的 自 定 心 卡 盘 和 


注 : 自 定 心 卡 盘 和 单 动 卡 盘 过 渡 盘 
JBMT 6566 一 2005 规定 的 单 动 卡 盘 ， 适 用 于 GBZT 5900 规定 的 主轴 端 部 尺寸。 


3.6.6 花 盘 
花 盘 的 相关 规格 见 表 3-136。 
3.6.7 分 度 头 


3.6.7.1 机 械 分 度 头 
机 械 分 度 头 的 相关 规格 见 表 3-137。 
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表 3-136 花 盘 (JB/T 10125 一 1999 ) (单位 : mm ) 
车 床 D, 
a D 极限 偏差 D, H 
规 格 主轴 端 部 代号 基本 尺寸 
C 型 D 型 
320 5 500 82. 563 a ee 104.8 50 
400 6 630 106. 375 -0.006 133.4 60 
+0.012 +0. 004 
500 8 710 139.719 0 0s 171.4 70 
+0.014 +0. 004 
630 11 800 196. 869 Oi 235.0 80 
注 : 花 盘 尺寸 按 GB/T 590X 机 床 ”主轴 端 部 与 花 盘 ” 互 换 性 尺寸 )， 选 用 时 应 注意 新 老 机 床 主轴 端 部 尺寸 是 
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表 3-137 机 械 分 度 头 
技术 规格 
产 主轴 锥 | 主轴 法 当 | 主轴 水 | 、 外 形 尺寸 |。 
品 | 六 己 | 中 心 主轴 锥 刊 ，， 、 ,| 蜗杆 | 二 | 定位 键 分 度 精度 | 重复 精度 | 。、。 、 | 净重 
名 | 于 了 | | 筷 锥 大 站 公有 隆 定 位 短 副 伟 平 位置 宽度 配套 卡 长 x 宽 x 谍 
称 | 度 号 ”| 锥 直径 二 上 | 升降 角 | | 副 弄 号 /mm | 
mm mm mm 1 = 人 | 下 壮 涉 : 
( 莫 氏 ) /mm 人 人] 普通 | 精密 | 普通 | 精密 
Fl180 | 80 | 3 号 | 23.825 | 36.541 +90 14 334 x334 x147| 36 
Fl1125A| 125 | 4 号 | 31.267 | 53.975 | 40 18 |IKl1125 1 416 x373 x209| 80 
万 -6 
名 F11160 | 160 | 4 号 | 31.267 | 53. 975 18 477 x477 x260| 125 
度 Fl1100A| 100 | 3 号 | 23.825 | 41. 275 4195 14 410 x375 x190| 67 
F11125A| 125 40 a K11160| + 上 1 +45” |470 x330 x225| 119 
4 号 |31.267 | 53. 975 5 18 
F11160A| 160 省 470 x330 x260| 125 
vw | Fl280 | 80 36. 541 317 x206 x147| 27 
万 3 号 | 23.825 14 
亿 | F12100 | 100 41. 275 389 x251 x186| 57 
分 40 K11260 1 
詹 | F12125 | 125 477 x318 x225| 88 
六 4 号 | 31.267 | 53.975 18 
F12160 | 160 477 x318 x260| 95 
3.6.7.2 等 分 分 度 头 
等 分 分 度 头 的 相关 规格 见 表 3- 138。 
表 3-138 等 分 分 度 头 
Ci | 
2 
加 
技术 规格 
a 
产 主轴 | 主轴 ed es 外 形 尺寸 “| 净 
品 下 中 心 锥 孔 锥 孔 工作 本 由 法 兰 定位 i 有 
儿 | 型 号 | 党 | 维度 | 大 端 | 可 等 | 台 直 | 肩 面 | 盘 定 | 键 宽 | 配套 卡 | 分 度 |( 长 x 宽 x 高 ) 草 / 
称 mm | 呈 ( 商 | 省 径 | 分数 | 径 | 至 底 | 位 短 | 度 | 盘 型 号 | 精度 i lg 
- 工 上 一 三 司 古色 二 
/mm 高 | 锥 直径 | /mm 
氏 ) /mm 
度 /mm| /mm 
中 125 K11160 
等 | F43125A 2,3,4 | 125 245 x 185 x 225 |75 
分 | F43160A 4 |31.267| 6,8 | 160 一 |53.975| 18 2’ |245 x185 x257 |87 
ya 
F43160 | 160 12,24 | 160 B00 300 x265 x 180 |92 
I 
头 
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( 续 ) 
技术 规格 
主轴 | 主轴 es 外 形 尺寸 “| 兆 
产品 中 心 | 锥 孔 | 难 孔 工作 | 时 轴 | 法 兰 | 定位 > 
和 种 型 | 说 | 维度 | 大 端 | 可 等 | 台 直 | 肩 面 | 盘 定 | 键 宽 | 配套 卡 | 分 度 |( 长 x 宽 x 高 ) 得/ 
区 | 个 下 | 分数 | 径 | 至 底 | 位 短 | 度 | 盘 型 号 | 精度 po k 
/mm | 号 ( 莫 | 直径 dA > 8 
氏 ) 7 /mm 高 | 锥 直径 | /mm 
度 /mm| /mm 
这 2 .3， 
钨 | F43100C | 100 3 123.825| 4.6. 100% | :8 | Bal ci 153.5x275x178.5 | 
分 | F43125C | 125 125 1’ | 172x282x222.5 
分 8 ,12， 
荐 | F43160C | 160 六 160 172 x282 x262.5 
头 4 131.267 <150 |53.975| 18 
3.6.8 ”机床 用 平 口 台 虎 钳 
3.6.8.1 机 床 用 平 口 台 虎 钳 规格 尺寸 
机 床 用 平 口 台 虎 钳 规 格 尺 寸 见 表 3-139。 
3.6. 8.2 角度 压 紧 机 用 平 口 台 虎 钳 规格 尺寸 
角度 压 紧 机 用 平 口 台 虎 钳 规 格 尺寸 见 表 3-140。 
3.6. 8.3 可 倾 机 用 平 口 台 虎 钳 规格 尺寸 
可 倾 机 用 平 口 台 虎 钳 规格 尺寸 见 表 3-141。 
表 3-139 机 床 用 平 口 台 虎 钳 规 格 尺 寸 
型 式 1 
技术 规格 /mm 
外 形 尺 寸 ( 长 
产品 名 称 型 号 钳 口 最 钳 口 定位 紧 固 螺 
钳 口 宽度 本 Sy 宽 x 高 )/mm 
大 张 开 度 高 度 键 宽 度 栓 直径 
Q1280 80 65 35 一 一 259 x 130 x105 
Q12100 100 80 40 本 310 x160 x120 
铣床 用 平 Q12125 125 100 45 M12 343 x 180 x 125 
口 台 虎 钳 Q12160 160 125 50 可 404 x230 x 155 
Q12200 200 160 63 468 x270 x 175 
Q12250 250 200 56 22 640 x340 x250 


技术 规格 /mm 


( 续 ) 


小 外 形 尺寸 (长 x 
产品 名 称 型 号 钳 口 最 钳 口 定位 紧 固 螺 a 
钳 口 宽度 和 a 本 ph 宽 x 高 )/mm 
大 张 开 度 高 度 键 宽度 栓 直径 
Q13125I 125 140 40 14 M12 325 x 123 x 94 
Q13160I 470 x230 x 155 
160 180 50 
Q13160 470 x260 x 155 
I Q13200I bi 558 x270 x175 
x x 
口 台 虎 钳 200 220 63 
Q13200 558 x330 x175 
Q13250 250 280 70 642 x 330 x 195 
Q13320 320 360 80 22 M20 740 x 400 x 220 
Q1975 75 50 20 204 x124 x48 
钻床 用 平 Q19100 100 75 25 一 一 254 x164 x56 
口 台 虎 钳 Q19125 125 100 28 325 x185 x61 
Q19150 150 125 32 338 x210 x66 
QM1180 80 70 30 M14 169 x 80 x55 
精密 机 床 QM11100 100 90 36 一 M16 206 x 100 x 65 
平 口 台 虎 外 QMI11125 125 100 43 M18 234 x125 x 80 
QM11160 160 130 45 17.5 M12 425 x 325 x 159 
精密 磨床 QM1885 85 100 28 M8 209 x85 x60 
平 口 台 虎 钳 QM18120 120 140 40 M10 287 x 120 x 85 
QG1860 60 80 30 268 x60 x63 
pal QG1880 80 100 35 298 x 80 x70 
了 ee x x 
平 口 台 虎 钳 
QG18100 100 125 40 335 x100 x 80 
表 3-140 角度 压 紧 机 用 平 口 台 虎 错 规格 尺寸 
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( 续 ) 
技术 规格 /mm i 
产品 名 称 型 号 钳 口 最 定位 紧 固 螺 (长 x 宽 x 高 ) 
钳 口 宽度 钳 口 高 度 
“| “大 张 开 度 “| 。 键 宽度 栓 直 径 /mm 
QM16100 100 “| 90,149,216,270 | 32 14 MI2 | 330 x216 x120 
精密 角度 QM16125 125 |112,165,250,305| 38 384 x270 x 139 
压 紧 机 用 QM16160 160 |140,210,300,370| 45 18 MI6 | 446 x315 x165 
平 口 台 虎 钳 。 | QN16200 200 1190,275,385,470| 56 547 x365 x 186 
QM16250 250 |250,355,500,605| 75 22 M20 | 694 x452 x223 
表 3-141 可 倾 机 用 平 口 台 虎 钳 规 格 尺 十 
型 式 I 型 式 J 
技术 规格 
全 外 丝 固 螺 | 水 平 回 | 前 倾 最 | 度 盘 刻 Ae 
[a - 方 妆 | 定位 1 平 品 |1 六 人 何 是 度 桔 玄 | 人 
产品 名称 | 再 号 | 错 口 | 错 口 最 大 | 馈 吕 | 佐 本 方 关 | 定 位 键 | 紧 加 如水 平 回 | 前 全 最 | 记得 记 | .| 长 x 寅 高 ) 
宽度 | 张 开 度 | 高 度 | 对 边 宽度 | 宽度 | 栓 直 径 | 转 角度 | 大 角度 | 划 值 区 /rm 
/mm /mm /mm /mm /mm | /mm | 人?) | 人 9?) 1 人 9?) 

Q41100 | 100 | 80 40 14 | Ma2 20000 |319 x 180 x 147 
ed Q41125 | 125 | 100 | 45 17 360 | 90 1 |25000|383 x226 x159 
平 口 台 虎 鱼 

041160| 160 | 125 | 50 18 | Ma6 30000 |442.5 x250 x 196 
3.6.8.4 正弦 机 用 平 口 台 虎 钳 规格 尺寸 

正弦 机 用 平 口 台 虎 钳 规 格 尺 寸 见 表 3-142。 
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表 3-142 正弦 机 用 平 口 台 虎 钳 规格 尺寸 
技术 规格 
et lx 外 形 尺寸 
产品 名 称 型 ”号 “| 错 口 | 钳 口 最 大 钳 口 | 丝 杆 | 水 平 回 | 前 倾角 | 两 圆柱 | 正弦 圆 | ( 长 x 宽 x 高 ) 
宽度 | 张 开 度 | 高 度 直径 | 转角 度 | 度 范围 | 中 心 距 柱 直径 A 
/mm|l /mm /mml/mm|/(°)|./(° /mm | /mm 
正 汞 机 
全 和 Q4680 80 100 35 | 一 | 一 10-4 | 150 一 | 285 x110 x126 
平 口 台 虎 钳 
QM4660 | 60 50 23 | M12 0~90 | 100 170 x97 x 80 
精密 正弦 机 QM4680 | 80 70 30 | M14 20 210 x 124 x93 
j 平 口 台 虎 钳 QM4685 | 85 100 28 | 一 | 一 10-45 a p20 | 214 x133 x108 
QM46100 | 100 90 36 | M16 0~90 一 |242 x148 x108 
精密 正 蓄 回 转 QM4760 | 60 50 23 | M12 00 100 x60 x 150 
机 用 平 QM4780 | 80 70 30 |M14| 360 |0~90 | 120 一 | 120 x80 x200 
口 台 虎 钳 QM47100 | 100 90 36 | M16 50 150 x 100 x250 


3.6.9 常用 回转 工作 台 


常用 回转 
3.6.10 吸 


10.1 算 
和 矩形 电磁 
10. 2 
圆 形 电 
10. 3 
和 矩形 永 磁 
10. 4 
圆 形 永 
10. S 


多 功能 


3. 6. 


3. 6. 


3. 6. 


3. 6. 


磁 
3. 6. 


电 


工作 台 规 格 尺寸 见 表 3-143。 
盘 


形 电磁 吸盘 规格 尺寸 
吸盘 规格 尺寸 见 表 3- 144。 
电磁 吸盘 规格 尺寸 
吸盘 规格 尺寸 见 表 3-145 。 
永 磁 吸盘 规格 尺寸 
吸盘 规格 尺寸 见 表 3-146。 


圆 形 永 磁 吸 盘 规 格 尺 十 


吸盘 规格 尺寸 见 表 3-147。 


多 功能 电磁 吸盘 规格 尺寸 


磁 吸 盘 规 格 尺 寸 见 表 3-148 。 


表 3-143 ”常用 回转 工作 台 规 格 尺寸 


rh 
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( 续 ) 
(1 ) 回转 工作 台 
技 术 规格 
< ee 外 形 尺 寸 
产品 | jy | 工作 台 | 中 心 锥 | 中 心 锥 孔 | 定位 | 定位 | 了 形 | 度 、 分 、| 蜗 杆 ， 。，。 、、 | 净重 
儿科 | 型 了 | 人 ， | 键 宽 | 槽 宽 (长 x 宽 x 高 ) 
名 称 台面 直 | 孔 锥 度 号 | 大 端 直 径 | 孔 直径 | 度 | 度 | 秒 、 刻 | 副 伟 bh /kg 
之 7 还 
径 /mm| ( 莫 氏 ) /mm /mm i 划 值 动 比 
4°, 2' | 90 586 x450 x132 | 77 
机 动 | T11320 | 320 630 x483 x140 | 97 
a 0 4 31.267 |38、 40 14 
回转 669 x538 x140 | 125 
18 3°, 2' | 120 1 
工作 695 x570 x140 | 132 
台 | T11500 500 a 全 748 x627 x150 | 173 
T11630 630 - 2°, 1' | 180 855 x925 x150 | 280 
ws|TM12250C| 250 3 23.825 | 30 | 14 | 12 413.5 x413. 5 x370 
精密 1°, 5” |180 | 30" a 
手动 | TM12320C| 320 4 31.267 | 40 | 18 | 14 494. 5 x450 x 146 
回转 T 形 
工作 槽 醒 
-TF| TM12600 | 600 3 23.825 | 一 | 一 | 数 | 1°,1” | 一 |10"| 4” | 806x761 x180 | 300 
台 8 
16.5 
T12160A | 160 2 17.780 25 12 | 10 285 x343 x 125 
le 3 23.825 | 30 |14|12 Ee 
T12250A | 250 | 345 x432 x125 |65 0 
T12320A | 320 31.267 | 40 | 18 | 14 90 410 x469 x 140 
T12160 | 160 I.0 
FE 动 17.780 30 12 | 10 315x240 x85 jl80 
Ee . 
342 x270 x90 
回转 | T12200 | 200 1°, 2” 32.0 
二 3 23.825 | 32 | 14 | 12 430 x330 x95 上 一 一 
- 作 | Tl2250 | 250 32.0 
320 
T12320 18 | 14 610 x420 x133 |76.0 
T12400 | 400 高 640 x520 x133 |100.0 
T12500 500 5 号 44. 399 50 20 和 595 x605 x140 |110.0 
22 
T12630 630 5 号 44. 399 50 20 823 x750 x145 |130.0 
1100 x 800 x 200 |800.0 
T12800 800 6 号 63. 348 75 28 | 22 | 1°,1’ |180 
手动 
机 械 
可 转 | T12250 一 1 | 250 3 号 23.825 | 32 |14|112|1°,2’ |90 1 335 x435 x100 | 31 
工作 
口 
(2 ) 立 卧 回转 工作 台 
技 术 规格 
_ i |e 本 放 外 形 尺 寸 WA 
唱 | jp | 工作 台 | 主轴 锥 | 主轴 锥 孔 | 定位 | 定位 | 了 形 | 蜗杆 副 立时 | 访 、| ， | ，,。,。。。、 | 净重 
和 | 型 号 i | 键 宽 档 宽 | ， ， ，| 中 心 | 分 、| 分 度 | (长 x 宽 x 高 ) 
名 称 台面 直 | 孔 锥 度 号 | 大 端 直径 | 孔 直径 | “| | 传动 比 | | 秒 、| /kg 
, i 度 | 度 局 | 刻 划 | 精 度 /mm 
径 /mm| ( 莫 氏 ) /mm /mm po ee /mm /mm| 值 
立 卧 | T13160 | 160 2 17.780 | 30 |12 |10 155 306 x270 x115 |28.0 
ee 
和 90 175 | 一 | 二 | 335x300x125 |35.0 
"| T13200 | 200 3 号 23.825 | 32 | 14 | 12 
全 150 302 x380 x125 |43.0 
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( 续 ) 
(2 ) 立 臣 回转 工作 台 
技 术 规 
一 | 定位 | 立时 外 形 尺寸 a 
Ns 主轴 锥 “| 主轴 锥 孔 定位 | 下 位 蜗杆 副 | 立 | 
型 号 ee ”| 键 宽 六 中 心 (长 x 宽 x 高 ) 
孔 锥 度 号 | 大 端 直 径 | 孔 直径 | 二 传动 比 | 二 /kg 
区 度 间 /mm 
( 英 氏 ) /mm 7 而 /mm Zh 
32 200 390 x370 x130 |40.0 
3 号 23. 825 14 
30 170 335 x433 x125 |58.5 
90 
250 521 x421 x133 |80.0 
4 号 31.267 | 40 | 18 
210 410 x506 x140 |95.0 
号 23.825 | 30 | 14 es 185 374. 5 x370 x 125 
4 号 31.267 | 40 | 18 225 450 x 444. 5 x 146 
(3 ) 可 倾 回转 工作 台 
技 术 规 
主轴 锥 | 主轴 锥 台面 | 外 形 尺寸 | 净 
位 定位 键 |T 形 机 会 面 最 CN 
型 度 | 孔 大 端 | 下 定位 刍 形 档 最 小 分 | 合 面 最 最 大 [长 x 宽 x 高 )| 重 
二 宽度 | 宽度 大 载荷 
号 〈 莫 辩 率 | 倾 /mm kg 
/mm | /mm /kg 
/mm PAG 
23. 14 12 B78 x497 x210|80 
31. 90 432 x602 x255135 
18 14 
44. 有 100 840 x 585 x 320B50 
度 、 秒 
刻 划 值 
23. 刻 划 值 | _ 235 | 200 一 [90 x580 x320B50 
站 学 I" 
(4 ) 端 齿 回转 工作 台 
技 术 
a 台面 外 形 尺寸 
产品 bg 端 齿 ”| 最 大 底座 尺寸 上 
名 称 和 盘 上 元 | 转 抵 (长 x 宽 ) ee 高 ) | 人 kg 
办 月 
国 数 A(N /mm 一 /mm 
/mm ) 
ws 
120 
i 
症 阁 144 90 x90 90 x90 x65 p. 90 
等 分 180 
回 18H7 一 1” 
出 240 120 x 120 120 x 120 x75 |6. 35 
分 度 
人 
忌 360 150 x 150 150 x 150 x90 |12.00 
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( 续 ) 
(4 ) 端 齿 回 转 工作 台 
技 术 规格 
工作 台面 ; 
a 定位 | 定位 |T 形 台面 外 形 尺寸 | 
产品 | 台 台 | 定位 | 定位 | 了 受 | 端 孝 “| 最 天 | 底座 尺寸 | 下 | 。 性 重 
应 各 型 号 _， | 孔 | 键 宽 | 醒 宽 分 度 最 大 | 分 度 | 重 复 ( 长 x 宽 x 高 
名 称 面 直 | ”| .| -| 盘 上 从 | 转 矩 | 0 0 tg i /kg 
| 直径 | 度 | 度 下 值 载 答 | 精度 | 精度 /Amm 
下 数 A(N /mm 
/mm|/mm|/mm /kg 
/mm 
T51112 | 112 |12H7 8H7 120 3° 120 x 120 120 x120 x80 |5.8 
端 此 | T51170 ”| 170 180 x 180 180 x 180 x 13024.3 
等 分 240， 30", 
T51230 | 230 1°30', 1° | 240 x240 240 x240 x130B2.0 
回转 18H7| 一 360 一 | 20", | 一 广 -一 
和 | T51350 | 350 12H7 360 x360 360 x360 x150 
分 度 107 i 
台 T51470 | 470 360 ,480 1°, 45’ | 480 x480 480 x480 x160 
T51700 | 700 |26H7 720 30/ 720 x720 720 x720 x170 350.0 
表 3-144 和 矩形 电磁 吸盘 规格 尺寸 
TA. 
ee UUUUUUUUU] 
Ly LT™ 
技术 规格 > 
肾 国 中 乏 外 形 尺寸 奖 重 
产品 名 称 型 号 电压 | 电流 | 功率 | 极 距 | 单位 吸力 (个 数 x (长 x 宽 x 高 ) /kg 
/A/V /A AW /mm |/( N/mm )| 到 径 )/imm /mm 
X11125 x250 0.25 三 0.8 | 压板 连接 | 250 x125 x90 16.5 
33 14 
X11130 x 300 0.30 =1.0 | 2xMI0 | 300 x130x86 25.0 
X11160 x450 0. 46 50 15 500 x195 x94 45.0 
折 形 0.94 103 22 610 x235 x116 | 88.0 
全 和 和 X11200 x560| 110 2 x M12 
磁 吸 盘 1.00 110 560 x200 x 100 80.0 
22 一 
X11200 x630 1. 14 125 630 x235 x116 | 95.0 
X11250 x 606 1. 28 141 23 606 x285 x116 | 115.0 
2 xM16 
X11300 x 800 1. 68 185 22 800 x335 x116 | 168.0 
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表 3-145 圆 形 电磁 吸盘 规格 尺寸 
技术 规格 外 形 尺寸 刍 重 
= ys > By 二 网 计量 
产品 名 称 型 号 台面 直径 | 电压 电流 | 功率 | 单位 吸力 | (吸盘 外 径 x 总 高 ) Si 
/mm /V /A /AW /N/mm ) /mm 3 
圆 形 电 X21315F 315 0.74 81 315 x 105 50 
磁 吸 盘 X21320F 320 0. 80 88 三 0.8 325 x 105 58 
X21400F 400 0. 84 92 405 x 105 96 
500 110 1. 12 123 500 x 107 170 
X21500 
500 1.20 130 500 x 107 170 
=0.6 
X21600 600 1. 64 180 630 x 103 410 
X21630F 630 3. 00 330 ee 677 x 138 380 
三 U0. 
X21780 780 4.20 462 780 x 228 500 
密 极 圆 形 
、 X21630A 630 110 2. 50 330 一 630 x 160 440 
电磁 吸盘 
表 3-146 ”和 矩形 永 磁 吸 盘 规 格 尺寸 
To A 
技术 规格 
紧 固 螺栓 、 a 外 形 尺寸 n 
外 由 号 到 民 八 效 x ee 二 入 x 宽 x 高 
ss ( 宽度 x 长 度 ) > 吸力 “| 倾角 度 | 宽度 A | 
/mm 直径 ) 3 eg /mm 
/mm 上 人 N/mm? )| 及 精度 | /mm 
/mm 
X41100 x220| 100 x220 10.0 220 x100 x66 | 21.0 
2 xMI0 
X41125 x300| 125 x300 10.0 340 x125 x70 | 20.0 
和 矩形 永 。 |X41150 x350| ”150 x350 ”| 14.0 | 压板 连接 415 x180 x70 | 24.0 
磁 吸 盘 X41160 x400| 160 x400 10.0 410 x210 x80 | 31.0 
X41200 x500| 200 x500 16.0 | 2 x M12 610 x200 x112 | 73.0 
X41200 x560| 200 x560 16.0 626 x200 x105 | 82.0 
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( 续 ) 
技术 规格 
紧 固 螺栓 外 形 尺 寸 “| 
人 台面 尺 了 单位 “| 最 天 可 | 定位 名 人 净重 
产品 名 称 | 型 号 | 人 台面 十 名 中 | (个 数 x 最 大 可 | 定位 键 | (长 x 宽 x 高 ) 
( 宽度 x 长 度 ) > 吸力 “| 倾角 度 | 宽度 /kg 
/mm 直径 ) a /mm 
/mm A( N/mm? )| 及 精度 | /mm 
/mm 
矩形 单 倾 
全 X42200 x560| 200 x560 16 20 | 840 x290x144 | 85.0 
永 磁 吸盘 十/ 
- 2 x M12 =0.6 
矩形 双 倾 
hh X43125 x300| 125 x300 10 一 |25x40| 420 x188 x155 | 39.0 
永 磁 吸盘 
表 3-147 圆 形 永 磁 吸 盘 规 格 尺寸 
榨 二 :站 总 六 
技术 规格 
外 形 尺寸 _ 
2 螺栓 (个 | 螺栓 定 | 各 得 
产品 名 称 型 号 | 台面 直径 | 极 距 | 单位 吸力 |， , es ( 吸盘 外 径 x 总 高 ) 
数 x 直径 )， 位 孔径 /kg 
/mm /mm /( N/mm? ) /mm 
/mm /mm 
X51100 100 88 100 x40 2.0 
4xM6 
X51125 125 114 125 x48 4.0 
圆 形 永 三 0.6 
X51160 160 9 4xM8 140 160 x60 8.0 
磁 吸 盘 
X51200 200 4xMI10 185 200 x82 13.5 
X51320 320 =1.0 | 4xMI2 290 320 x94 49.0 
表 3-148 多 功能 电磁 吸盘 规格 尺寸 
必需 
技术 规格 外 形 尺寸 
产品 名 称 型 号 电压 | 电流 | 功率 | 极 距 | 单位 吸力 | (长 x 宽 x 高 ) | 
8 
/V /A /W /mm |/ N/mm ) /mm 
X93200 x560 二 150 12 620 x260 x140 100 
不 水 向 | 名 十 三 1.6 
铣 创 用 多 功 | X93400 x g00 2.5 300 30 800 x400 x 130 190 
能 矩形 强力 
电磁 吸盘 | X93230 x630A 2. 00 240 =1.5 690 x 230 x 185 123 
X93300 x780A 110 2. 40 220 =1.8 800 x 300 x 148 250 
磨 用 多 功能 | X93210 x568B 1.22 570 x210 x116 | 68.0 
170 
和 矩形 强力 X93210 x 540B 1.30 一 三 1.5 751 x230 x 138 93. 5 
电磁 吸盘 | X93300 x780B 2. 00 350 1020 x354 x146 | 198.0 


3.6.11 铣 头 、 插 头 、 匀 头 


3.6.11.1 铣 头 规格 尺寸 
铣 头 规格 尺寸 见 表 3-149 。 
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3.6.11.2 插头 规格 尺寸 
插头 规格 尺寸 见 表 3-150。 
3.6.11.3 锌 头 规 格 尺寸 
铀 头 规格 尺寸 见 表 3-151。 
表 3-149 铣 头 规格 尺寸 
a ee 
KR 规 > 
se a -— 外 形 尺寸 
HH 与 铣床 主 异 克 竹 尾 纤 头 后 本寺 和 J 
| A | | 配套 |( 长 x 宽 x 高 ) 
名 称 轴 连 接 的 | 宽度 | 角度 孔 难 度 号 铣床 角度 机 床 
锥 柄 锥 度 号 | /mm | A(。) 入 速 比 A°) dni 
XC604 250 | 55 X60、X60W |400 x345 x330 
XC614 |7:24 40 号 | 280 | 50 X61、 X61W |389 x375 x325 
人 永吉 XC61254 280 | 55 X6025 、X6125 |384 x335 x325 
台 座 式 CR 
CAN 莫 氏 4 号 - 
万 能 | XC624C 340 | 90 1:1 = X62W 438 x500 x400 
四 ( 中 31. 267mm ) 
铣 头 | XC624A 320 | 55 X62 、X62W |503 x450 x394 
汪 Le 
XC63T4 | 24, 503 360 | 50 X63T、 X63WT |513 x 490 x 384 
XC634A 400 | 55 X63、 X63W |513 x530 x344 
XC57-32 | 葛 氏 3 号 | 192 | 60 1:1.5 X57-3 359 x 300 x359 
XC602 250 | 55 X60、 X60W |367 x345 x349 
7:24，40 号 
和 未 | XC612 280 | 50 X61、 X61W |356 x375 x364 
台 座 et 
CE 莫 氏 4 号 
式 立 | XC61252 280 | 55 360 X61、X61W |351 x375 x364 
i ( $31.267mm ) 1:1 
铣 头 | XC622 320 | 55 X62 、X62W |500 x450 x460 
7:24，50 号 
XC63T2 360 | 50 X63T、X63WT |510 x490 x450 
XC632 400 | 55 X63、 X63W |510 x530 x440 


表 3-150 ”插头 规格 尺寸 
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( 续 ) 
技术 规格 
人 口 Ep: 与 机 床 导轨 连 | fh s 外 形 尺寸 
产品 型 号 与 铣床 主轴 | 与 机 床 导 轨 连 接 尺 寸 | 最 大 插 | 插头 与 可 转 (长 x 宽 x 高 ) 
与 由 nk i X 见 XX 局 
名 称 连接 的 锥 | 导轨 宽度 | 燕尾 角度 | 前 行程 | 铣床 | 角 | 配套 机 床 ee 
Ne a /mm 
柄 锥 度 号 /mm /(°) /mm 速 比 /A(°) 
XC603 250 55 X60、 X60W | 375 x345 x412 
XC613 |17:24, 40 号 | 280 50 60 X61、X61W | 364 x375 x427 
台 座 式 | XC61253 280 55 X6025 、X6125 | 359 x375 x427 
> 1:1 +90 
插头 | XC623 320 55 X62 、X62W | 425 x450 x465 
XC63T3 17:24, 50 号 | 360 50 100 X63T、 X63WT | 435 x790 x422 
XC633 400 55 X63、 X63W | 435 x530 x445 
表 3-151 匀 头 规格 尺寸 
2 
技术 规格 
产品 | “最 大 链 滑 块 最 微 进 给 刀 杆 衬 套 刀 柄 方 
名 称 | ” 削 直 径 大 行程 ( 每 格 ) 孔 直 径 孔 直 径 孔 尺 寸 锥 柄 锥 度 号 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm 
莫 氏 2、3、4、 
$150 +15 0. 005 18 4, 8, 12 6 
号 ; 7:24 
6, 8, al 
$200 +15 0. 005 18 je 8 莫 氏 3、4、5 号 ; 7:24 
万 能 a 
铀 头 d350 +25 0. 005 22 到 10 莫 氏 4、5、6 号 ; 7:24 
8，10， 
$450 +50 0. 005 22 vt 10 莫 氏 4、5、6 号 ; 7:24 
8，10， 
d450 +35 0. 005 22 人 10 莫 氏 5、6 号 ; 7:24 
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( 续 ) 
技术 规格 
产品 | “最 大 链 滑 块 最 微 进 给 刀 杆 衬 套 刀 柄 方 
名 称 | ” 削 直 径 大 行程 ( 每 格 ) 孔 直 径 孔 直径 孔 尺 十 锥 柄 锥 度 号 
/mm /mm /mm /mm /mm /mm 
莫 : 展 立 3% 证 可 
$65 0. 020 12 村 
号 ; 7:24 
$100 0. 020 12.70 莫 氏 3、4、5 号 ; 7:24 
莫 氏 2、3、4、5 
$100 0.010 18 2 
精密 A 人 2 
链 头 莫 氏 2 、 3、4、5 
$160 0.010 22 8 10 12 14 ， 
ws 
$150 0. 020 19. 05 莫 氏 3、4、5 号 ; 7:24 
莫 氏 2、3、4、5 
d250 0.010 好 8 .10 12 .14 
号 ; 7:24 
3.7 ”机床 辅 具 
3.7.1 普通 车 床 辅 具 
3.7.1.1 刀 杆 
(1) 弹性 刀 丁 ( 见 表 3-152 ) 
表 3-152 弹性 刀 杆 ( JB/T 3411. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 
b 
h H B L bi 
公称 尺寸 极限 偏差 D11 
16 20 16 120 8 +0 130 8.5 
20 25 20 140 10 +0.040 10.5 
25 32 25 160 12 +0.160 12.5 
32 40 32 180 16 +0.050 16.5 
40 50 40 210 20 1 21 


(2 ) 多 用 刀 杆 ( 见 表 3-153 ) 
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表 3-153 多 用 刀 杆 ( JB/T 3411. 2 一 1999 ) (单位 : mm ) 
h 万 B 上 b bi 
16 20 16 120 8 8.5 
20 25 20 140 10 10.5 
25 32 25 160 过 12.5 
32 40 32 180 16 16.5 
40 50 40 210 20 21 
(3 ) 弹性 转动 刀 杆 ( 见 表 3-154 ) 
表 3-154 弹性 转动 刀 杆 ( JB/T 3411. 3 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
人 A 
pr > 
i Ee 
| 
b 
有 h H B 了 一 Li bi 
公称 尺寸 极限 偏差 D11 
+0. 130 
20 2 20 140 124 10 +0 040 10. $ 
25 32 25 160 140 12 +0.160 12.5 
32 40 32 180 155 16 +0. 050 16.5 
+0. 195 
40 50 40 205 173 20 +0.065 21 
注 : 使 用 时 可 根据 需要 取 下 下 方 弹 性 套 。 


(4 ) 微调 圆 盘 车 刀 刀 杆 ( 见 表 3-155 ) 


第 3 章 ”机 床 夹具 设计 


577 


表 3-155 微调 圆 盘 车 刀 刀 杆 ( JB/T 3411. 4 一 1999 ) (单位 : mm ) 
d d) A 
h H B L Do D C hh 公称 极限 偏 公称 极限 偏 公称 极限 偏 
尺寸 差 h6 尺寸 差 h12 尺寸 差 Js12 
16 | 20 
20 | 140 | 52 | 18 lo-~20 3 12 6 11 
20 | 25 -0. 120 
0 
25 | 32 | 25 | 180 Ee i +0.090 
32 | 40 200 | 68 | 22 15~30| 4 16 8 14 
32 -0.150 
40 | 50 250 
(5 ) 切断 刀 杆 〈 见 表 3-156 ) 
(6 ) 90° 车 内 和 孔 方 刀 杆 ( 见 表 3-157 ) 
表 3-156 切断 刀 杆 ( JB/T 3411. 5 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
a 
h H B L b 
公称 尺寸 极限 偏差 C11 
16 20 15 120 12.6 ee 3 
20 25 16 140 16.7 +0.095 
4 
25 32 20 160 20.7 F0240 


+0.110 


注 : D<20mm 时 ， 刀 杆 方 孔 根 据 需 要 可 做 成 圆 形 。 
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表 3-157 90° 车 内 孔 方 刀 杆 ( JB/T 3411. 6 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
万 
16 20 25 32 40 50 63 80 
D 
L 125 |160 1200 |160 ,200 ,250 |1200 1/250 315 1250 ,315 1400 |1250 ,315 1400 1315 1400 1500 1400 1500 1630 ,500 1630 poo 
[ 80 100 120 150 200 
公称 
6 8 10 12 16 20 25 32 
尺寸 
/| 极限 
篇 差 +0. 105 +0. 130 +0. 160 +0. 195 +0.240 
+0. 030 +0. 040 +0.050 +0.065 +0.080 
D11 
bi 6.5 8.5 10.5 12.5 16.5 241 26 33 
注 : D<20mm 时 ， 刀 杆 方 孔 根 据 需 要 可 作成 圆 形 。 
(7 ) 45° 内 孔 方 刀 杆 ( 见 表 3-158 ) 
(8 ) 90。 车 内 孔 圆 刀 杆 〈 见 表 3-159 ) 
表 3-158 45° 车 内 孔 方 刀 杆 ( JB/T 3411. 7 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
万 
16 20 25 32 40 50 63 80 
D 
L 125 |160 |12001160 ,200 ,250 |1200 1250 315 1250 ,315 1400 |1250 1315 1,400 1315 1400 1500 1400 1500 1630 ,500 1630 Boo 
{ 80 100 120 150 200 
公称 
6 8 10 12 16 20 ae 32 
尺寸 
/| 极限 
偏差 +0. 105 +0. 130 +0. 160 +0. 195 +0.240 
+0.030 +0.040 +0.050 +0. 065 +0.080 
D11 
bi G75 8.5 10.5 12.3 16.5 21 26 33 
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表 3-159 90° 车 内 孔 圆 刀 杆 ( JB/T 3411. 8 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
D 16 20 25 32 40 50 63 
L 125 | 160 | 200 | 160 | 200 | 250 | 200 | 250 | 315 | 250 | 315 | 400 | 250 | 315 | 400 | 315 | 400 | 500 | 400 | 500 630 
公称 尺寸 6 8 10 12 16 20 25 
b 极限 偏差 。 +0. 105 +0. 130 +0. 160 +0. 195 
D11 +0. 030 +0. 040 +0.050 +0. 065 
b 6.5 8.5 10.5 12.5 16.5 21 26 
注 : 7<20mm 时 ， 刀 杆 方 孔 根 据 需 要 可 做 成 圆 形 。 
(9 ) 45° 车 内 和 孔 圆 刀 杆 ( 见 表 3-160 ) 
表 3-160 45° 车 内 孔 圆 刀 杆 ( JB/T 3411. 9 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
D 16 20 25 32 40 50 63 
125 | 160 | 200 | 160 | 200 | 250 | 200 | 250 | 315 | 250 | 315 | 400 | 250 | 315 | 400 | 315 | 400 | 500 | 400 | 500 630 
基本 尺寸 6 8 10 12 16 20 25 
6 极限 偏 状 。 40. 105 +0. 130 +0. 160 +0. 195 
D11 +0. 030 +0. 040 +0. 050 +0. 065 
bi 6.5 8.5 10.5 12.5 16.5 21 26 


注 : D7<20mm 时 ， 刀 杆 方 孔 根 据 需要 可 做 成 圆 形 。 


3.7.1.2 刀 杆 夹 


(1 ) 方 刀 杆 夹 ( 见 表 3-161 ) 
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表 3-161 方 刀 杆 夹 (JB/T 3411. 10 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


h H H, L nh ! hn hy hs 适用 车 床 型 号 
16 20 55 55 16 23 16 14 C250 

20 25 70 100 70 20 30 20 17.5 C320 

25 32 85 85 25 35 25 22. C400 

32 40 105 ES 100 32 45 30 26 C500, C630 
40 50 150 150 40 70 40 44 C800 

50 63 185 :0 180 50 85 50 56 C1000, C1250 


注 : 本 标准 适用 于 装 夹 JBAT 3411. 6 一 1999《 90° 车 内 孔 方 刀 杆 》 及 JBAT 3411. 7 一 199% 45° 车 内 孔 方 刀 杆 》。 


(2) 圆 刀 杆 夹 ( 见 表 3-162 ) 
(3 ) 莫 氏 锥 柄 工具 用 夹 持 器 〈( 见 表 3-163 ) 
表 3-162 圆 刀 杆 夹 (JB/T 3411. 11 一 1999 ) (单位 : mm ) 


形式 h L 适用 车 床 型 号 
80 
A 
20 20 16 23 40 C320 
B 15 100 
25 
A 20 45 
25 32 C400 
E 3 也 5 
A 26 C500 
32 40 120 
B 24 C630 
40 65 
A 32 
40 50 30 50 C800 
B 70 
63 28 
150 
A 50 40 80 C1000 
50 63 
B 63 38 85 C1250 


注 : 本 标准 适用 于 装 夹 JBAT 3411. 8 一 1999《 90。" 车 内 孔 圆 刀 杆 》 及 JB/AT 3411. 9 一 1999《45。 车 内 孔 圆 刀 杆 》 
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表 3-163 葛 氏 锥 柄 工具 用 夹 持 器 ( JB/T 3411. 12 一 1999 ) (单位 : mm ) 
形 式 莫 氏 圆锥 号 h H B L Li 1 适用 车 床 型 号 
a 1 90 60 26 
2 16 20 16 72 32 C250 
100 
B 3 92 
35 
2 72 
A 110 
3 20 25 20 92 40 C320 
B 4 115 
45 
贡 3 120 92 
4 25 32 25 115 50 C400 
B 5 155 145 60 
3 92 50 
130 C500 
4 32 40 32 115 55 6 
155 65 
5 145 
40 50 40 175 70 C800 ，C1000 
注 : 莫 氏 圆锥 的 尺寸 和 极限 偏差 按 GB/T 1443 一 1996《 机 床 和 工具 柄 用 自 夹 圆锥 》。 
3.7.1.3 加工 螺纹 用 辅 具 
(1) 板牙 夹 套 ( 见 表 3-164 ) 
表 3-164 板牙 夹 套 ( JB/T 3411. 13 一 1999 ) (单位 : mm ) 
对 2 
d D 
h L 1 
公称 尺 二 极限 偏差 H9 公称 尺寸 极限 偏差 17 
5 26 
20 
+0.052 28 
25 0 9 30 
36 15.5 
30 11 
0 35 
38 0 
Ee < 14 40 
45 
2 50 2 16.5 
+0. 074 16 42 
55 
0 22 48 
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(2 ) 丝锥 夹 套 ( 见 表 3-165 ) 


(3) 切 


如 


判 螺纹 夹 头 〈 见 表 3-166 ) 


注 : 标准 适 


于 装 夹 JB/T 3411. 13 一 1999《 板 相 


F 夹 套 》 及 JB/T 3411. 14 一 1999《 丝锥 夹 套 》。 


表 3-165 丝锥 夹 套 ( JB/T 3411. 14 一 1999 ) (单位: mm ) 
2x66xo90 
a 
L 1 
公称 尺寸 | 极限 偏差 D11 公称 尺寸 极限 偏差 人 公称 尺寸 极限 偏差 H9 
+0.080 
2. 50 了 3. 15 
20 
3.15 4.00 +0.030 
3.55 4. 50 0 
| +0. 105 
4. 00 0 5. 00 
4. 50 36 5. 60 15. 5 
一 一 一 一 一 22 
5. 00 6.30 
6.30 8 00 人 030 
7.10 +0. 130 —0.025 9.00 
8.00 +0.040 一 0. 050 10. 00 30 
10. 00 12. 50 +0.043 
11.20 14. 00 0 
12. 50 16. 00 人 
| +0.160 
14. 00 Oe 18. 00 
16. 00 50 20. 00 16.5 
18. 00 22. 40 te 0 
+0. 195 50 
20. 00 soe 25. 00 
表 3-166 切 制 螺 纹 夹 头 (JB/T 3411. 15 一 1999 ) (单位 : mm ) 
D 
莫 氏 圆锥 号 Di L 
公称 尺寸 极限 偏差 H7 
3 36 4.0.025 55 215 
4 50 0 70 255 
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3.7.2 铣床 辅 具 


3.7.2.1 中 间 套 
(1 ) 7:24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 中 间 套 ( 见 表 3-167 ) 
( 2 ) 7:24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 长 型 中 间 套 ( 见 表 3-168 ) 
表 3-167 7:24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 中 间 套 ( JBAT 3411. 101 一 1999 ) (单位 : mm ) 


注 : 螺钉 的 形状 和 固定 方法 仅 作 为 一 个 示例 

标记 示例 

外 锥 为 7: 24 圆锥 40 号 、 内 锥 为 莫 氏 圆锥 2 号 的 7:24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 中 间 套 标记 为 : 中 间 套 40-2 ”JB/AT 
3411. 101 一 1999 


7:24 | 莫 氏 7:24 | 葛 氏 
下 | 了 d 二 4 ur DD d Lax | lima | 二 
圆锥 号 圆锥 号 | 圆锥 号 | 圆锥 号 
1 25 M6 2 32 M10 187 60 
30 118 0.012 
2 32 M10 3 40 M12 192 65 
50 50 
1 25 M6 1 4 48 M16 212 85 
也 32 M10 5 63 M20 247 120 
3 40 M12 158 65 3 40 M12 0. 020 
225 60 
4 48 M16 188 95 0.016 55 4 48 M16 
2 32 M10 260 95 
157 50 5 63 M20 
45 3 40 M12 站 292 85 
4 48 M16 182 75 6 80 M24 327 120 
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表 3-168 7:24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 长 型 中 间 套 ( JBAT 3411. 102 一 1999 ) ( 单位 : mm ) 


铣床 用 拉杆 
JBT3411.125 


1999 


标记 示例 
外 锥 为 7:24 圆锥 40 号 、 内 锥 为 莫 氏 圆锥 4 号 的 7: 24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 长 型 中 间 套 标记 为 : 
中 间 套 40-4 JB/T 3411. 102 一 1999 
| d dl | a a We d di Ts ior ~ 
圆锥 号 圆锥 号 圆锥 号 | 圆锥 号 
3 40 M12 158 65 4 48 MI16 225 60 
40 下 55 26 
188 95 260 95 
45 4 48 MI6 21 182 学 入 5 63 M20 
292 85 
3 63 M20 247 120 6 80 M24 327 120 
(3 ) 7:24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 短 型 中 间 套 〈( 见 表 3-169 ) 
(4) 7:24 圆锥 中 间 套 ( 见 表 3-170 ) 


表 3-169 7:24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 短 型 中 间 套 ( JB/AT 3411. 103 一 1999 ) ( 单位 : mm ) 


Morse < | 


L 


| 
铣床 用 拉杆 | 
JBT3411.125 一 1999 


标记 示例 
外 锥 为 7:24 圆锥 40 号 、 内 难为 葛 氏 圆锥 2 号 的 7: 24 圆锥 / 莫 氏 圆锥 短 型 中 间 套 标记 为 : 
中 间 套 40-2 JB/T 3411. 103 一 1999 
7:24 | 莫 7 7:24 | 莫 l 
el | Ds || 
贺 欠 号 国 馆 号 公称 尺寸 豚 限 偏 关 | 圆锥 号 | 圆锥 号 公称 尺寸 极限 偏差 
40 17 105 11.6 50 142 15,2 
2 M12 4 M16 
45 21 120 13: 2 +0.1 S55 182 1 7 +0.1 
名 M12 5 M20 
50 26 142 15.2 60 32 226 19.2 
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表 3-170 7:24 圆锥 中 间 套 ( JB/T 3411. 108 一 1999 ) (单位 : mm ) 
加 zh 
标记 示例 
外 锥 为 50 号 、 内 锥 为 40 号 的 7:24 圆锥 中 间 套 标记 为 : 
中 间 套 。50- 40 JB/T 3411. 108 一 1999 
7:24 内 锥 7:24 内 锥 
圆锥 号 | b 圆锥 号 b 
外 | 内 | D | Di |Lws | ima | YY | 2 公称 极限 偏 | 外 | 内 | D | Di La | lms | YY |Z | 公称 | 极限 偏 名 mx 
锥 | 锥 尺寸 | 差 H12 锥 | 锥 尺寸 | 差 H12 
40| |44.45| 63 |85.0| 67 11.6 16:1 0 02 40 152.0 
30 
55 |45 |88. 90| 130 1153. 5| 130 H5.0 
45 | 一 |$7.15| 80 104.0| 86 19.3 29.0 
40 50 156.5 +0.210 
+0.4 3.2 |+0.4|25.7 上 -一 
30 3.2 机 40 189.0 0 
125.0 
50 |40 |69. 85| 100 105 25.7 35.3||60 |45 |107.95| 160 |190. 5| 165 60.0 
45 126.5 50 193.5 
外 锥 外 锥 
d bi d bi 
D， | 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 hy | Zi | 三 D， | 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 hy | 2 | 4 
尺寸 | HI12 尺寸 h9 尺寸 | HI2 | 尺寸 h9 
+0.210 0 
44. 45 | 25.3 15.9 8.0 
0 —0.043 
31.75 | 17.4 LD 
(0.016|| 57. 15 | 32.4 19.0 .5 
9 +0.250 2 -0.052 |” 
+0.210 0 0 0 
44.45 125.3 | 0 15.9| 0 043 |8.0 69. 85 | 39.6 25.4 | _ 0 043 |12:5 
pT +0.4 i +0. 40.020 
31.75 | 17.4 2 44. 45 | 25.3 15.9 8.0 
+0.210 0 
44.45 125.3| 0 10-020] 57.15 132.4 | 0 250 | 19.0 | -0 052 |9.5 
+0.250 0 0 
57.15|32.4| 0 19.0 | _0 05 | 9.5 69. 85 | 39.6 25. 4 12.5 
注 : 1. Z 等 于 圆锥 的 大 端 和 通过 公称 直径 也 的 平面 之 间 的 最 大 允许 偏差 ， 适 用 于 该 平 『。 


的 两 侧 


2. Zi 等 于 在 前 端面 的 任何 一 边 ， 基 准 平面 D, 对 前 端面 公称 重合 位 置 的 最 大 允许 偏差 。 


(5 ) 莫 氏 圆锥 中 间 套 〈 见 表 3-171 
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表 3-171 莫 氏 圆锥 中 间 套 ( JB/T 3411. 109 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
标记 示例 
外 锥 为 3 号 、 内 锥 为 1 号 的 莫 氏 圆锥 中 间 套 标记 为 : 
中 间 套 3-1 JB/T 3411. 109 一 1999 
莫 氏 圆锥 号 
D Di~ Dy nax Li LI a l Li S 
外 锥 | 内 锥 
下 
3 23. 825 24. 1 19. 0 80 65 5 二 21 
2 
4 31. 267 1 25> 0 90 70 9 27 
3 12 
py 6.5 
5 3 44. 399 44.7 33..7 110 85 10 36 
4 
6 63. 348 63.8 51.0 130 105 8 15 16 55 
5 
(6) 快 换 中 间 套 ( 见 表 3-172 ) 
表 3-172 快 换 中 间 套 ( JB/T 3411. 121 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 
外 锥 为 7:24 圆锥 45 号 、 内 锥 为 莫 氏 圆锥 3 号 的 快 换 中 间 套 标记 为 : 
中 间 套 45-3 JB/T 3411. 121 一 1999 
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( 续 ) 
外 锥 内 锥 
7:24 圆锥 号 莫 氏 圆锥 号 
2 
45 3 
4 
3.7.2.2 铣 刀 杆 
( 1 ) 7:24 锥 柄 铣 刀 杆 ( 见 表 3-173 ) 
表 3-173 7:24 锥 柄 铣 刀 杆 〈JBZT 3411. 110 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 
7:24 圆锥 为 40 号 、d =22mm，1=315mm 的 A 型 7:24 锥 柄 铣 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 A40-22 x315 JB/T 3411. 110 一 1999 
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( 续 ) 
人 d 有 效 长度 1 
员 锥 | 公称 帕 限 偏差 
号 | 尺寸 | 86 A 型 A 型 ”B 型 
0 
16 | _001| 6 | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 
30 | 22 0 63 | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 
27 | -0.013| 63 | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 
0 
16 | _ 001| @ | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 
2D | 63 | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 500( 450 ) 
40| 27 |-0.013| 63 | 100 | 160 | — | 250 | 315 | 400 | 500(0450) | 630( 560) 
2 63 | 100 | 160 | 一 | 250 | 315 | 400 | 500( 450) | 630( 560) 
40 |-0.016| 一 | 100 1160 | 一 | 一 1315 | 400 | 500(450) | 630( 560) 
2 63 | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 
27 |-0.013| 63 | 100 | 160 | 一 | 250 | 315 | 400 | 500( 450) 
45 
3 | 63 | 100 | 160 | 一 | 一 1315 | 400 | 500(450) | 630(560 ) 
40 |-0.016| 一 | 1oo |1160 11 一 | 一 | 一 1400 | 500(450) | 630(560 ) 
22 | 第 63 | 100 | 160 500( 450 ) | 630( 560 ) 
27 |-0.013| 63 | 100 | 160 500( 450 ) | 630( 560 ) 
32 500( 450 ) | 630( 560 ) 1000( 900 ) 
50 
40 Bi 500( 450 ) | 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
50 500( 450 ) | 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
60 2 5 500( 450 ) | 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
0 
六 | a 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
60 | 0 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
60 
80 | -0.019 800( 710 ) |1000( 900 ) 
0 
100 | .0 072 800( 710 ) |1000( 900 ) 
7:24 下 
列 锥 | Di di d, 公称 | 极限 偏差 a 人 lamin la ls 
号 尺寸 By 
27 MI6 x1.5 13 13 -0.006 23 20 
30 | 34 M20 x2 16 16 -0.017 3 25 25 
-0.007 
41 M24 x2 20 20 26 32 
-0.020 
27 MI6 x1.5 13 13 -0. 006 23 20 
34 M20 x2 16 16 -0.017 25 25 
40 | 41 M24 x2 20 20 区 | 26 
47 M27 x2 23 23 27 3 
-0.020 
55 M33 x2 29 29 28 
-0.006 
34 M20 x2 16 16 25 25 
-0.017 
45 41 M24 x2 20 20 _0 007 30 26 
47 M27 x2 23 23 27 32 
-0.020 
55 M33 x2 29 29 28 
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( 续 ) 
7:24 ds 
圆锥 | Dyin di d, 公称 | 极限 偏差 Lh bl lamin la ls 
号 尺寸 86 
-0.006 
34 M20 x2 16 16 2 00 25 25 
41 M24 x2 20 20 26 
-0.007 2 
47 M27 x2 23 23 27 32 
50 -0.020 30 
55 M33 x2 29 29 28 
69 M39 x3 34 34 ra 29 
84 M45 x3 40 40 -0.009 30 
3 56 
69 M39 x3 34 34 —0.025 29 
84 M45 x3 40 40 30 
60 40 
109 M56 x4 49 一 一 31 一 
5 
134 M68 x4 61 一 一 33 一 
注 : 括号 中 的 有 效 长 度 1 尽 可 能 不 采用 。 
(2 ) 莫 氏 锥 柄 铣 刀 杆 〈 见 表 3-174 ) 
表 3-174 莫 氏 锥 柄 铣 刀 杆 〈JBMT 3411. 111 一 1999 ) (单位 : mm ) 
1 


标记 示例 
莫 氏 圆锥 为 4 号 ， d=22mm， 1=315mm 的 B 型 葛 氏 锥 柄 铣 刀 杆 标记 为 : 


刀 杆 B4-22 x315 JB/T 3411. 111 一 1999 


注 咱 半 径 


莫 氏 有 效 长 度 1 
圆 贸 | 公称 版 限 偏差 
号 尺寸 A 型 A 型 B 型 
16 | 00 3 | 一 | |200 |250 | 315 
3 | 22 63 | 100 | 一 | 200 | 250 | 315 | 400 
27 | -0.013| 63 | 100 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 
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( 续 ) 
英 氏 d 有 效 长 度 1/ 
到 铁 公称 帕 限 偏差 
号 尺寸 h6 A 型 A 型 B 型 
16 01| 3 | 一 | 一 |2o0|250 | 315 |400 
2 63 | 100 | 一 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500( 450) 
4 | 27 |-0.013| 63 | 100 | 160 | — | 250 | 315 | 400 | 500( 450) | 630( 560) 
32 | 0 63 | 100 | 160 | 一 |250 | 315 | 400 | 500( 450) | 630( 560 ) 
40 | -0.016| 一 | 1oo |160 | 一 | 一 1315 | 400 | 500(450) | 630(560 ) 
22 | 50 63 | 100 | 一 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500( 450) | 630( 560 ) 
27 | -0.013| 63 | 100 | 160 315 | 400 | 500( 450 ) | 630( 560 ) 
5 | 32 63 | 100 | 160 400 | 500( 450 ) | 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
40 | 0 100 | 160 400 | 500(450 ) | 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
50 | -0.016 160 500( 450 ) | 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
50 160 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
60 | 0 160 630( 560 ) | 800( 710 ) |1000( 900 ) 
6 
80 | -0.019 160 800( 710 ) |1000( 900 ) 
0 
100 | .0 072 160 800( 710 ) |1000( 900 ) 
- 氏 ds 
BB Din di d, 公称 | 极限 偏差 及 / lmin la ls 
尺寸 86 
27 |MI6x15| 13 13 _0 006 20 
3 34 M20 x 12 16 16 -0.017 25 
41 | M4x12| 20 20 | -0.007 32 
-0.020 二 
27 |MI6x15| 13 13 _0 006 10 20 
34 M20 x2 16 16 -0.017 25 
4 41 | M24 x2 20 20 _0.007 
2 32 
47 M27 x2 23 23 一 0. 020 29 
55 | M33 x2 29 一 == 20 30 = 
-0. 006 1~1.25) d, +2 
34 | M20x2 16 16 0 (1~1.25) di+ 25 
41 | M24 x2 20 20 _0 007 10 
32 
5 47 M27 x2 23 23 一 0. 026 29 
55 | M33 x2 29 和 一 30 一 
69 | M39 x3 34 一 3 一 
20 
69 | M39 x3 34 一 一 3 31 
84 | M45 x3 40 一 > 
6 
109 | M56x4 49 一 一 
30 5 32 
134 | M68 x4 61 一 一 


注 : 括号 中 的 有 效 长 度 1 尽 可 能 不 采用 。 
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(3 ) 调整 垫圈 ( 见 表 3-175 ) 


表 3-175 调整 垫圈 ( JB/T 3411. 112 一 1999 ) (单位 : mm ) 
H<l 
注 : 对 于 厚 执 圈 可 以 有 一 个 直径 等 于 d+1mm、 长 度 等 于 好 mm 的 空 刀 
标记 示例 
d=22mm， 有 =20mm 的 调整 垫圈 标记 为 : 
垫圈 22 x20 JB/T 3411. 112 一 1999 
公称 尺寸 16 22 27 32 40 50 60 80 100 
d +0. 205 +0. 240 +0. 280 +0. 290 +0.330 +0. 340 +0. 390 
极限 偏差 C11 
+0.095 +0. 110 +0. 120 +0. 130 +0. 140 +0. 150 +0. 170 
公称 尺寸 26 33 40 | 46 54 68 83 一 一 
D 0 0 0 0 
极限 偏差 hl1 _ 
-0. 130 -0. 160 -0. 190 -0.220 
公称 尺寸 27 34 | 41 | 47 | 55 69 84 109 134 
Di 0 0 0 
极限 偏差 hl1 
-0.130 -0. 160 -0. 190 -0.220 -0.250 
公称 尺寸 4 6 7 8 10 12 14 18 25 
b +0. 145 +0. 170 +0. 205 +0. 240 
极限 偏差 
+0.070 +0.080 +0. 095 +0. 110 
公称 尺寸 17.7 24.1 | 29.8 | 34.8 | 43.5 53.5 64.2 85.5 107.0 
i 了 +0.1 +0.2 
极限 偏差 
0 0 
(0.03); (0.04); 0.05; 0.1; 0.2; 0.3; 0.6; 1 
2; 3; 6 
10 
(12X13)16) 
H 


: 1. 括号 内 的 


性 虔 万 过 lmm 有 时， 日 


尺寸 尽 可 能 不 采 


2. 厚度 有 ==2mm 时 ， 上 其 


js 
偏差 为 +0. 1mm。 


淋 


钢 带 65Mn，I-G-Q-Gn， 冲 压制 造 。 
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(4 ) 铣 刀 杆 轴 套 ( 见 表 3-176 ) 
(5 ) 螺母 ( 见 表 3-177 ) 
表 3-176 铣 刀 杆 轴 套 ( JB/T 3411. 113 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


6 


标记 示例 


d=22mm，D =42mm 的 铣 刀 杆 轴 套 标记 为 : 
轴 套 22 x42 JB/T 3411. 113 一 1999 


FL+lmn， 长 度 等 


d b i D 
公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 | 公称 极限 全 42 48 56 70 85 110 140 
豚 差 
尺寸 H7 尺寸 Cl1 尺寸 
+0.018 
16 0 4 +0.145 | 17.7 +0.1 
+0.070 0 
22 +0.021 6 24.1 
2 0 7 29.8 
+0. 170 
32 8 34.8 
40 10 43.5 
0 
50 12 53.5 +0.2 
+0. 205 i 
+0.030 了 
80 0 18 85.5 
+0.035 +0.240 
100 25 107.0 
0 +0.110 
i 0. 004 0. 005 0. 006 
注 : 1. 尺寸 DD 的 极限 偏差 为 @6。 
2. 尺寸 五 的 极限 偏差 为 +0. 1mm。 
表 3-177 螺母 (JB/T 3411. 114 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 


d = M20 x2 的 螺母 标记 为 : 
螺母 M20 x2 JB/T 3411. 114 一 1999 
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续 ) 
d MI6x1.5| M20x2 | M24x2 | M27x2 | M33x2 | M39x3 | M45 x3 | M56x4 | M68 x4 
D= 27 34 41 47 33 69 84 109 134 
H (1~1.25)d 
公称 尺寸 22 27 32 41 46 55 70 85 105 
0 
S WS -0.33 
民 h14 一 1 
-0.62 -0.74 -0. 87 
h 大 于 相应 扳手 的 宽度 
适用 刀 杆 直径 16 22 27 32 40 50 60 80 100 
(6 ) 铣床 用 拉杆 ( 见 表 3-178 ) 
表 3-178 铣床 用 拉杆 〈JBXT 3411. 125 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


与 拉杆 蚀 装 


A 弄 


标记 示例 
d=Ml2，d =25mm, 上 =700mm 的 铣床 用 B 型 拉杆 标记 为 : 
拉杆 B M12 x25 x700 JB/T 3411. 125 一 1999 
型 号 d dl d, l L 
MI10 
16 | M16 
B 25 
M12 
25 | M24 
A 16 | M16 
M16 32 
B 25 | M24 400 | 500 | 550 | 575 | 600 | 625 | 650 
700 | 720 | 750 | 775 | 800 | 850 | 875 | 900 | 950 | 975 |1000 
A 20 | M20 
M20 40 |1050|1100|1150|1200|1250 |1300 |1350 |1400|1450|1500 
25 | M24 
M24 50 
1550 |1600 
B 32 | M32 
M30 63 |1650 |1700 
M36 | 40 | M40 | 80 
1800 |1900 
M48 | 52 | M52 | 100 


注 : 铣床 


拉杆 的 长 度 工 可 根据 机 床 规格 按 需 在 表 中 选取 。 
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(7 ) 7:24 锥 柄 带 纵 键 端 铣 刀 杆 〈 见 表 3-179 ) 
(8 ) 莫 氏 锥 柄 带 纵 键 端 铣 刀 杆 〈 见 表 3-180 ) 
表 3-179 7:24 锥 柄 带 纵 键 端 铣 刀 杆 〈JB/T 3411. 115 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 
7:24 圆锥 40 号 ，d =27mm, 工 =6lmm 的 7:24 锥 柄 带 纵 键 端 铣 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 40-27 x61 JB/T 3411. 115 一 1999 
7:24 圆锥 号 30 40 45 50 
公称 尺寸 16 22 16 22 27 16 22 27 22 27 
d| 极限 偏差 | 0 0 0 0 0 
h6 -0.011 | -0.013 | -0.011 -0.013 -0.011 -0.013 
Ly 29 37 29 37 | 21 | 61 29 37 | 21 | 61 | 37 | 21 61 
Din 28 36 28 36 43 28 36 43 36 43 
di M8 M10 M8 M10 M12 M8 M10 M12 M10 M12 
L 132 140 159 167 | 151 | 191 174 182 | 166 | 206 | 204 | 188 | 228 
32 32 | 14 | 50 32 | 14 |50 |32 | 14 50 
L 4 28 28 32 和 28 32 28 32 
表 3-180 莫 氏 锥 柄 带 纵 键 端 铣 刀 杆 ( JBAT 3411. 116 一 1999 ) (单位 : mm ) 
a Morse 
,1 | 
| 
pe==+4 MA [ea 
HE A 2 
| 
标记 示例 
莫 氏 圆锥 4 号，d =22mm，1=37mm 的 莫 氏 锥 柄 带 纵 键 端 狗 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 4-22 x37 JB/T 3411. 116 一 1999 
莫 氏 圆锥 号 5 
公称 尺寸 16 22 16 22 27 16 22 D7 
d a 0 0 0 0 0 0 
极限 偏差 bh6 -0.011| -0.013| -0.011 -0.013 -0.011 -0.013 
lax 29 37 29 37 21 61 29 37 21 61 
Di 28 36 28 36 43 28 36 43 
di M8 M10 M8 M10 M12 M8 M10 M12 
L 158 166 186 194 178 218 218 226 210 250 
li 32 32 14 50 32 16 50 
5 2 28 四 28 32 人 28 38 
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(9 ) 7:24 锥 柄 带 端 键 端 铣 刀 杆 ( 见 表 3-181 ) 
表 3-181 7:24 锥 柄 带 端 键 端 铣 刀 杆 〈JBMT 3411. 117 一 1999 ) (单位 : mm ) 


注 : 端 键 的 具体 结构 由 设计 决定 
标记 示例 


I 


7:24 圆锥 40 号 ，d =32mm 的 7: 24 锥 柄 带 端 键 端 铣 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 40-32 JB/T 3411. 117 一 1999 
7: 24 2 
国外 号 | 公称 | 极限 偏差 | 1。 | Du | 4 | 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 仿 基 | bw | | | Don 
由 锥 亏 
尺寸 | ph6 尺寸 | hl | 尺寸 | hll 
0 
16 17 32 8 0 5.0 0 17.0 | 22 | M8 | 120 
-0.011 
-0.090 -0. 075 
30 22 19 40 10 5.6 22.5 | 28 | M10 | 122 
-0.013 0 0 
27 . 21 48 12 6.3 28.5 | 32 | MI2 | 124 
75 -0.110 -0.090 
0 
16 17 32 8 0 5.0 0 17.0 | 22 | M8 | 147 
-0.011 
-0.090 -0. 075 
22 0 19 40 10 5.6 22.5 | 28 | MI0 | 149 
40 | 27 | -0.013 | 21 48 12 6.3 28.5 | 32 | MI2 | 151 
0 0 
32 0 24 58 14 7.0 33.5 | 36 | M16 | 169 
-0.110 -0.090 
40 | -0.016 27 70 16 8.0 44.5 | 45 | M20 | 172 
0 0 
79 0 19 40 10 5.6 22.5 | 28 | M10 | 179 
-0.090 -0.075 
-0.013 
二 27 21 48 12 6.3 28.5 | 32 | Ml2 | 181 
32 0 24 58 14 7.0 33.5 | 36 | M16 | 184 
40 
40 | -0.016 Dy 70 16 8.0 44.5 | 45 | M20 | 187 
0 0 0 
27 21 48 12 6.3 28.5 | 32 | MI2 | 203 
-0.013 -0.110 -0.090 
50 32 24 58 14 7.0 33.5 | 36 | M16 | 206 
0 
40 27 70 16 8.0 44.5| 45 | M20 | 209 
-0.016 
50 30 90 18 9.0 55.0 | 50 | M24 | 212 
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(10 ) 莫 氏 锥 柄 带 端 键 端 铣 刀 杆 ( 见 表 3-182 ) 


表 3-182 ” 莫 氏 锥 柄 带 端 键 端 铣 刀 杆 (JB/AT 3411. 118 一 1999 ) (单位 : mm ) 
注 : 端 键 的 具体 结构 由 设计 决定 。 
标记 示例 
莫 氏 圆锥 3 号 ，d = 27mnm 的 莫 氏 锥 柄 带 端 键 端 铣 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 3-27 JB/T 3411. 118 一 1999 
d pb h 
莫 氏 t3 Z. 
圆锥 号 公称 | 极限 偏差 | max min 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 | Vimin 加 di Lvax 
尺寸 16 尺寸 | hl 尺寸 | phll 
0 
16 17 32 8 i 5.0 i 17.0 | 22 | M8 | 146 
-0.011 
-0.090 -0.075 
3 22 19 | 40 10 5.6 22.5 | 28 | MIO | 148 
0 0 
27 21 48 25 | 12 6.3 28.5 | 32 | MI2 | 150 
-0.110 -0.090 
-0.013 0 
22 19 | 40 10 5.6 22.5 | 28 | MI0 | 176 
-0.090 -0.075 
27 21 48 12 6.3 28.5 | 32 | MI2 | 178 
32 0 24 58 14 7.0 33.5 | 36 | MI6 | 196 
40 | -0.016 | 27 70 16 8.0 44.5 | 45 | M20 | 199 
0 0 0 
27 21 48 12 6.3 28.5 | 32 | MI2 | 225 
-0.013 -0.110 -0.090 
40 
5 32 24 58 14 7.0 33.5 | 36 | MI6 | 228 
0 
40 27 70 16 8.0 44.5 | 4 | M20 | 231 
-0.016 
50 30 90 18 9.0 55.0 | 50 | M24 | 234 
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(11 ) 快 换 端 铣 刀 杆 〈 见 表 3-183 ) 
(12 ) 端 铣 刀 杆 螺钉 ( 见 表 3-184 ) 


表 3-183 快 换 端 铣 刀 杆 ( JB/T 3411. 123 一 1999 ) 


标记 示例 
锥 柄 为 7: 24 


端 铣 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 45-27 JB/T 3411. 123 一 1999 


(单位 : mm ) 


注 : 端 键 的 具体 结构 由 设计 决定 


圆锥 45 号 ，d = 27mm 的 快 换 


d b h 
公称 | 极限 偏差 | ma | 公称 | 极限 偏差 | Yiwn | 公称 | 极限 偏差 | Dam | 由 | Lm | 4 加 
尺寸 h6 尺寸 hll 尺寸 hll 
0 
27 _0.013 2 2 28.5 6.3 48 M12 142 25 32 
2 24 14 33*5 7.0 0 58 MI6 160 36 
0 —0.110 - - 一 0. 090 条 
一 0. 016 
40 2 16 44.5 8.0 70 M20 163 45 
表 3-184 ” 端 铣 刀 杆 螺钉 ( JB/T 3411. 126 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 
d = M16 的 端 铣 刀 杆 螺钉 标记 为 : 
螺 4 M16 JB/T 3411. 126 一 1999 
适 适 用 
d bp Dw Lm | HH | oa | Ce A | 
刀 杆 直径 刀 杆 直径 
M8 8 20 16 6 2 16 MI6 16 42 26 9 3 32 
MI10 10 28 18 深 22 M20 20 42 30 40 
3 10 4 
MI12 12 35 22 8 27 M24 24 63 36 50 
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(13 ) 端 铣 刀 杆 螺 钉 扳手 〈 见 表 3-185 ) 


表 3-185 ” 端 铣 刀 杆 螺钉 扳手 ( JB/T 3411. 127 一 1999 ) (单位 : mm ) 
b 
公称 直径 bl a a hh 
公称 全 
( 曲 纹 直径 ) 公称 | 极限 偏差 | _ 1 _ 
尺寸 | H11 
8 8.1| ,0.090 |12|20 115 |180|20 |6.2|5 
10 10.1| 0 16 | 28 | 19 |200|25 17.2|16 
12 12.1| ;0 110 | 20 | 35 | 22 |225| 32 |8.5 
机 16 16.2| 0 25 | 40 | 28 |250| 36 |9.5 
标记 示例 8 
公称 直径 为 16mm 的 端 铣 刀 杆 螺钉 扳手 标记 为 : 20 |20.2| +0.130 0 32 | 35 280| 40 国有 
扳手 16 JB/T 3411. 127 一 1999 24 24.2| 0 63 | 41 |315 | 45 
3.7.2.3 铣 夹 头 (JBX 人 T 6350 一 2008 ) 
(1 ) 铣 夹 头 圆 锥 柄 参数 ( 见 表 3-186 ) 
表 3-186 铣 夹 头 圆锥 柄 参数 单位 : mm ) 
圆 锥 柄 a 尺寸 
SR 简 图 
锥 度 | 型 号 标 准 号 五 已 
30 68.4 9.6 
40 93.4 11.6 
XT GB/T 3837 一 2001 
45 106.8 13.2 
50 126.8 15.2 
40 68. 40 
GB/T 10944.1 ~2 
7:24 | JT | 45 82. 70 35 
一 2013 
50 101. 75 
30 48.4 
KTO 40 ss 65.4 = 
45 82.8 
3 81 5 
MS | 4 |GB/T 1443 一 1996 102.5 
天 6.5 
5 129.5 
3 81 23 
氏 QMS | 4 |GB/T4133—1984 102.5 29.5 
5 129.5 34.5 


注 : XT 表示 机 床 用 7: 24 锥 柄 ; 
JT 表 示 自 动 换 刀 机 床 用 7:24 锥 柄 ; 


KT 表示 快 换 夹 头 用 7: 24 锥 柄 ; 
MS 表示 工具 柄 自 锁 圆 锥 莫 氏 狼 柄 ; 
QMS 表示 强制 传动 莫 氏 锥 柄 。 


中 ”KT 型 圆锥 柄 只 限于 与 快 换 铣 夹 头 主体 配套 使 月 
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(2 ) 滚 针 铣 夹 头 参 数 ( 见 表 3-187 ) 
表 3-187 滚 针 铣 夹 头 参数 (单位 : mm ) 
夹 扫 圆锥 柄 型 号 
最 大 来 持 孔 直径 d 区 D 1 1 L 
范围 7:24 莫 氏 
16 4~16 54 56 XT | 30 30 3 
25 6 ~25 70 70 见 表 0 MS | 4 
xT | 45 | KT | 40 
3-186 QMS| 5 
2 10 ~32 90 100 JT | 50 45 
50 5 
(3 ) 弹性 铣 夹 头 参 数 ( 见 表 3-188 ) 
表 3-188 弹性 铣 夹 头 参数 (单位 : mm ) 
夹 持 圆锥 柄 型 号 
最 大 夹 持 孔 直径 d Se D 1 a 
范 填 7:24 英 氏 
16 4~16 42 50 XT | 30 30 3 
32 6-32 | 70 65 见 表 Me 
XxXT | 45 | KT | 40 
3-186 QMS 上 一 
40 6~40 94 80 To 45 


(4 ) 削 平 柄 铣 刀 铣 夹 头 参数 ( 见 表 3- 189 ) 
削 平 柄 铣 刀 铣 夹 头 参数 


表 3-189 


(单位 : mm ) 
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夹 持 孔 直径 4 D 1 电 六 车 
7:24 莫 氏 
6 25 
8 28 
30 
于 驯 40 30 3 
45 40 4 
EE < 50 XT | 4 | oms 5 
16 48 40 KT 
见 妹 XT 
20 52 50 
3-186 JT 
25 65 40 40 4 
60 45 外 2 
32 了 50 
40 90 70 45 
50 100 80 50 
63 130 90 50 
(5 ) 锥 柄 铣 刀 铣 夹 头 参数 ( 见 表 3-190 ) 
表 3-190 锥 柄 铣 刀 铣 夹 头 参数 (单位 : mm ) 
夹 持 孔 圆 ， ) 到 锥 柄 型 号 
锥 号 d | (7:24) 
1 25 35 40 30 
2 32 50 45 40 
3 40 50 45 
40 
70 见 表 XT XT 40 
MS 4 50 45 
3-186 JT KT 45 
50 
45 
5 63 85 45 
50 


(6 ) 短 锥 柄 铣 刀 铣 夹 头 的 参数 ( 见 表 3-191 ) 
(7 ) 快 换 铣 夹 头 参数 ( 见 表 3-192 ) 

(8 ) 铣床 用 外 夹 头 接 杆 〈 见 表 3- 193 ) 

(9 ) 快 换 钻 夹 头 接 杆 〈 见 表 3-194 ) 
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表 3-191 短 锥 柄 铣 刀 铣 夹 头 的 参数 


(单位 : mm ) 


最 大 夹 持 孔 夹 持 | ， | ，| ， | ， Ne 
圆锥 号 4 | 范围 | 完 六 英 氏 
XT | 30 30 
短 
寓 3 |2, 3172 |50 见 表 XT | 40 40 
氏 KT QMS 
圆 3-186 45 4 
锥 45 
4 |2~4|78 |63 JT | 50 5 
表 3-192 快 换 铣 夹 头 参数 (单位 : mm ) 
7:24 Ey 主轴 夹 持 孔 | ，| ，| ，| ， | ， | 圆锥 柄 型 号 
7:24 XT \ 司 丛 只 1 2 
一 人 圆锥 号 (7:24 ) 
30 80 35 40 
见 表 3-187 见 表 
KT 40 ~ XT 
3-186 
表 3-191 | 108 45 50 
45 
注 ; 快 换 铣 夹 头 由 主体 与 各 种 形式 的 带 KT 型 锥 柄 的 铣 夹 头 配套 组 成 。 例 如 滚 针 快 换 铣 夹 头 、 弹 性 快 换 铣 夹 头 、 削 平 
柄 铣 刀 快 换 铣 夹 头 、 锥 柄 铣 刀 快 换 铣 夹 头 、 短 锥 柄 铣 刀 快 换 铣 夹 头等 。 


表 3-193 铣床 用 钻 夹 头 接 杆 ( JB/T 3411. 120 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
< 钻 夹 头 短 回 锥 

标记 示例 

锥 柄 为 莫 氏 圆锥 3 号 、 钻 夹 头 短 圆 锥 为 D4 的 铣床 用 钻 夹 头 接 杆 标记 为 : 

接 杆 3- D4 JB/T 3411. 120 一 1999 

莫 氏 圆锥 号 钻 夹 头 短 圆锥 号 L 
D3 129 
D4 136 
3 

DS 144 
D6 153 
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( 续 ) 
莫 氏 圆锥 号 钻 夹 头 短 圆 锥 号 L 
D3 157 
D4 164 
4 
D5 172 
D6 181 
D3 189 
D4 196 
5 
D5 204 
D6 213 
表 3-194 快 换 钻 夹 头 接 杆 ( JB/T 3411. 122 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 
锥 柄 为 7:24 圆锥 45 号 、 铬 夹 头 短 圆锥 为 D4 的 快 换 钻 夹 头 接 杆 标记 为 : 
接 杆 45- D4 JB/T 3411. 122 一 1999 


7:24 圆锥 号 钻 夹 头 短 圆锥 号 D La 
45 D4 57. 15 144 


3.7.3 钻床 辅 具 


3.7.3.1 过 渡 套 、 接 长 套 、 夹 紧 套 
(1 ) 锥 柄 工具 过 渡 套 形式 和 规格 尺寸 ( 见 表 3-195 ) 
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表 3-195 锥 柄 工具 过 渡 套 形式 和 规格 尺寸 ( JB/AT 3411. 67 一 1999 ) ( 单位 : mm ) 


标记 示例 
外 圆锥 为 米 制 100 号 ， 内 圆锥 为 莫 氏 6 号 的 锥 柄 工具 过 渡 套 标记 为 : 
过 渡 套 100-6 JB/T 3411. 67 一 1999 
外 圆锥 号 内 圆锥 号 
d di a L 
莫 氏 米 制 莫 氏 米 制 
2 17.780 17 92 
1 12. 065 
5 99 
3 23. 825 
18 112 
2 17.780 
6.5 124 
4 31.267 
22.5 140 
3 23. 825 
6.5 156 
5 44. 399 
4 31.267 21.5 171 
3 23. 825 
6 4 63. 348 31.267 218 
8 
5 44. 399 
228 
80 80 
60 280 
6 63. 348 
36 296 
一 100 100 
50 310 
80 80 
= 21 321 
120 120 
100 100 65 365 
(2 ) 锥 柄 工具 接 长 套 形式 和 规格 尺寸 ( 见 表 3-196 ) 
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表 3-196 锥 柄 工具 接 长 套 形式 和 规格 尺寸 ( JBAT 3411. 68 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 


外 锥 为 莫 氏 圆锥 5 号 ， 内 锥 为 莫 氏 


接 长 套 5-4 JB/T 3411. 68 


COT 
| A 


(不 人 
鞍 一 一 为 


一 站 ‘==: 
ea 


圆锥 4 号 的 锥 柄 工 


接 长 套 标记 为 : 


外 圆锥 号 
站 D 1 al ay 
莫 氏 米 制 米 制 
1 69 沽 7.0 
20 
2 84 = 9.0 
30 
20 99 5.0 二 
3 30 
103 二 9.0 
36 
30 124 6.5 = 
4 36 
128 二 10.5 
48 
= 36 156 6.5 -= 
5 48 
163 = 13.5 
63 
48 
6 218 8.0 = 
63 
48 
228 8.0 = 
80 63 
85 235 = 15.0 
63 
270 10.0 = 
100 85 
80 106 278 = 18.0 
Ss 85 
312 12.0 Ee 
= 120 80 106 
100 132 320 = 20.0 
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(3 ) 锥 柄 工具 带 导 向 接 长 套 形 式 和 规格 尺寸 ( 见 表 3-197 ) 
表 3-197 锥 柄 工具 带 导 向 接 长 套 形式 和 规格 尺寸 ( JB/T 3411. 69 一 1999 ) 
(单位 : mm ) 
= | 
NN 
标记 示例 
外 锥 为 莫 氏 圆锥 5 号 ， 内 锥 为 英 氏 圆锥 4 号 ，L =630mm 锥 柄 工具 带 导 向 接 长 套 标记 为 : 
接 长 套 5-4 x630 JB/T 3411. 69 一 1999 
外 圆锥 号 内 圆锥 号 万 
a CQ2 
氏 | 米 制 | 莫 氏 | 米 制 | 公称 尺寸 |， 极限 偏差 人 7 l 
32 400 124 6.5 一 
3 500 
35 
4 -0. 025 630 
—0.050 500 128 一 10.5 
4 45 630 
710 
500 
-0. 025 
3 35 630 156 6.5 一 
-0.050 
710 
630 
-0. 025 
5 4 50 710 
-0.050 
800 
163 一 13.5 
710 
-0.030 
一 一 60 800 
-0.060 
1000 
800 
-0. 025 
50 1000 218 8.0 一 
-0.050 
1250 
6 
1000 
-0.030 
70 1250 225 一 15.0 
-0.060 
1600 
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外 国难 号 内 圆锥 号 D 


普 
有 
米 
蛋 
商 
有 
类 
址 
祈 


称 太 二 | 极限 偏差 人 7 


一 0. 025 
一 0. 050 


80 5: 60 630 228 8.0 


—0.030 


一 0. 060 


EE 100 6 80 800 270 10.0 


—0.036 
= 80 100 1000 
—0.071 


—0.030 
6 = 80 000 312 12.0 
一 0. 060 


120 80 100 250 


-0.036 600 
= 312 12.0 
—0.071 


100 120 250 
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(4 ) 直 柄 工具 弹性 夹 紧 套 形式 和 规格 尺寸 ( 见 表 3-198 ) 
表 3-198 直 柄 工具 弹性 夹 紧 套 形式 和 规格 尺寸 ( JB/T 3411. 70 一 1999 ) 
(单位 : mm ) 


六 更 / 村 Morse 


应 用 示例 


应 用 示例 


莫 氏 圆锥 1 号 ，d =5. 80mm 的 A 型 直 柄 工具 弹性 夹 紧 套 标记 为 : 
夹 紧 套 1 一 A5. 80 JB/T 3411. 70 一 1999 

英 氏 圆锥 2 号 ，d =10. 80mm 的 B 型 直 柄 工具 弹性 夹 紧 套 标记 为 : 
夹 紧 套 2 一 B10. 80 JB/T 3411. 70 一 1999 


莫 氏 圆 锥 
形式 d buin 1 1 2 3 4 5 
a L a L a L a L a |L 
>1.50~2.00 11 
>2.00 ~2.50 12 
>2. 50 ~3.00 14 
A 
>3.00 ~3.75 15 
>3.75 ~4.75 16 
>4.75 ~6.00 17 
>3.00~3.75 | 2.30 15 18 
>3.75 ~4.75 | 2.90 16 20 
>4.75 ~6.00 | 3.60 17 22 
>6.00~7.50 | 4.50 19 25 
B | >7.50~9.50 | 5.60 21 28 
>9.50 ~11.80 | 7.00 | 23.5 32 
>11.80 ~13. 20 
8.90 25 35 
> 13.20 ~15. 00 
>15. 00 ~19.00 | 11.00 28 40 
> 19. 00 ~23. 60 | 13. 60 31 45 


11 |160.5 
>23. 60 ~30. 00 


(5 ) 丝锥 用 弹性 夹 紧 套 形式 和 规格 尺寸 ( 见 表 3-199 ) 
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表 3-199 丝锥 用 弹性 夹 紧 套 形式 和 规格 尺寸 ( JBAT 3411.71 一 1999 )( 单位 : mm ) 


标记 示例 
莫 氏 圆锥 2 号 ，d =8mm 的 丝锥 用 弹性 夹 紧 套 标记 为 : 
夹 紧 套 2-8 JB/T 3411.71 一 1999 
英 氏 圆锥 
d b 1 和 2 3 4 5 l Ll 
a L 有 a L L a L Ll a L b a L 有 
>2.36 ~2.65 1. 15 19 
>2.65~3 17 21 
>3 ~3.35 
| 18 22 
>3.35 ~3.75 
>3.75 ~4.25 
| 24 
>4.25 ~4.75 
19 
>4.75 ~5.3 |4. 
| 25 
>5.3~6 
>6~6.7 
一 一 一 一 一 一 + 22 28 
>6.7~7.5 |5. 
>7.5~8.5 23 30 
>8.5 ~9.5 24 | 32 
>9.5~10.6 |8.3 23 32 
>10.6~11.819.3 
26 36 
>11.8~13.210.3 
>13.2~15 |11.5 29 40 
>15~17 112.8 45 
>17~19 14.4 
50 
>19 ~21.2 |16.4 
>21.2 ~23.618.4 56 
>23.6 ~26.5 p0.4 60 
>26.5 ~30 


3.7.3.2 接 杆 
(1 ) 铅 夹 头 接 杆 〈 见 表 3-200 ) 
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表 3-200 钻 夹 头 接 杆 ( JB/T 3411. 73 一 1999 ) 


Morse 


\ 


标记 示例 


(单位 : mm ) 


英 氏 圆锥 2 号 ， 短 圆锥 锥 度 D2 的 钻 夹 头 接 杆 标记 为 : 
接 杆 2-D2 JB/T 3411.73 一 1999 


莫 氏 圆 钻 夹 头 短 钻 夹 头 短 圆 锥 
锥 号 圆锥 符号 d 廊 al 和 

D1 6. 350 9.5 3.0 82 

1 D2 10. 094 14.5 88 62.0 3.5 
D3 12. 065 18.5 92 

3.5 

D2 10. 094 14.5 02 
D3 12. 065 18.5 06 

2 75.0 
D4 15. 733 24.0 14 
D5 17.780 32.0 22 5.0 
D4 15. 733 24.0 34 

3 D5 17.780 32.0 142 94.0 
D6 21.793 40.5 52 
D5 17.780 32.0 70 

4 D6 21.793 40.5 80 117.5 6.5 
D7 23. 825 50.5 90 

(2 ) 直 柄 钻头 接 杆 〈 见 表 3-201 ) 

(3 ) 丝锥 用 莫 氏 锥 柄 接 杆 〈 见 表 3-202 ) 

表 3-201 直 柄 钻头 接 杆 〈JBZT 3411. 74 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


村 Morse No.3 


标记 示例 
d=7mm, 上 =280mm 的 直 柄 钻头 接 杆 标记 为 : 
接 杆 7 x280 JB/T 3411.74 一 1999 


d 
D Di L 
公称 尺寸 | 极限 偏差 F9 
4.0~4.5 
一 一 一 一 一 18 14 200 
>4.5~5.0 A 220 250 
| +0.010 
>5.0~6.0 
>6.0~8.0 +0.049 
>8.0~10.0| +0.013 22 16 280 | 320 
360 
+0. 059 420 
>10.0~12.0 500 
+0.016 
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表 3-202 


标记 示 


莫 氏 圆锥 2 号 ,a =6.3mm, 上 =250mm 丝锥 月 


接 杆 2-6.3 x250 JB/T 3411.75 一 1999 


日 英 氏 锥 柄 接 杆 标 记 为 : 


丝锥 用 莫 氏 锥 柄 接 杆 ( JB/T 3411. 75 一 1999 ) 


(单位 : mm ) 


极限 偏差 
D11 


极限 偏差 
H9 


+0. 105 
+0.030 


10 


00 


50 


00 


60 


+0.030 


30 


+0. 130 
+0.040 


00 


00 


20 


10. 


00 


+0.036 


14 


65.5 


80 


10 


20 


99 


14 


极限 偏差 
D11 


陈 尺 十 


极限 偏差 
H9 


+0. 130 


10. 00 


+0.040 


14. 00 


+0. 160 
+0. 050 


20 


11. 


20 


12. 


50 


14. 


00 


24 


16. 


00 


28 


18. 


00 


+0.043 


30 


20. 


00 


30 


22: 


40 


20. 00 


+0. 195 


22. 40 


+0.065 


32 


25: 


00 


600 


36 


(4 ) 丝锥 用 直 柄 接 杆 〈 见 表 3-203 ) 
表 3-203 ”丝锥 用 直 柄 接 杆 ( JB/T 3411. 76 一 1999 ) 


28. 


00 


+0. 052 


丝锥 


20 


24 


30 


标记 示例 
4a=2.80mm，d =6mm, L = 160mm 的 


99 


124 


14 


22. 


28 


( 单位: mm ) 


j 直 柄 接 杆 标记 为 : 
接 杆 2.80x6x160 JB/T 3411.76 一 1999 
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( 续 ) 
d 
极限 偏差 dl L D 极限 偏差 1 
公称 尺寸 公称 尺寸 
D11 H9 
120 
1. 80 2. 24 
160 +0. 025 
120 0 
2. 00 2. 50 
+0. 080 160 
+0.020 120 
2.50 6 10 3. 15 
160 
160 
2. 80 3. 55 
200 +0.030 
160 0 
3. 15 4.00 
200 
160 
3.55 4. 50 
200 
200 
4. 00 5. 00 8 
+0. 105 280 +0.030 
8 12 TT 
+0.030 200 0 
4. 50 5. 60 
280 
200 
5. 00 6. 30 
280 
200 
5. 60 7. 10 
280 
250 +0.036 
6. 30 12 16 8.00 10 
360 0 
250 
7.10 9. 00 
360 
+0. 130 250 
8.00 10. 00 
+0. 040 360 
250 
9. 00 16 20 11. 20 14 
360 +0. 043 
250 0 
10. 00 12. 50 
360 
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3.7.3.3 刀 杆 


(1 ) 片 式 沉 孔 钻 用 刀 杆 ” 片 式 沉 孔 钻 刀 杆 和 刀 头 结构 形式 ( 见 表 3-204、 表 3-205 )。 


表 3-204 片 式 沉 孔 钻 用 刀 杆 ( JB/T 3411. 77 一 1999 ) (单位 : mm ) 
Morse 片 式 沉 孔 钻 、: 
eee ~ 
标记 示例 
莫 氏 圆锥 4 号 ,5 =8mm，d =28mm 的 片 式 沉 孔 外 用 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 4-8 x28 JB/T 3411.77 一 1999 
莫 氏 导 柱 片 式 沉 孔 外 
圆锥 号 | a 9 和 2 D, 
28、30、32 54、55 
8 37、39、42 35 32 231 205 58 
4 54 
SS93 7 35 
60、62 
10 45 40 263 233 
65 
37、39、42 
72 
5 12 43、45、48 55 50 317 281 66、72、84 
S50、52、56 84、96、98 


表 3-205 片 式 沉 孔 钻 用 刀 头 
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( 续 ) 
D B D, 
L t m n F b 
公称 尺寸 极限 偏差 {7 公称 尺寸 | 极限 偏差 bg | 公称 尺寸 | 极限 偏差 6 
54 
55 30 8 32 5.5 4 |2.0 114 
58 0 28 
60 +0. 105 一 0. 036 
62 +0. 075 35 10 40 6.5 5 2.5 | 34 
-0.009 
65 
-0. 025 
66 30 
72 
0 

84 40 12 50 8.0 | 40 6 |3.0 |34 

+0. 126 -0 
96 

+0. 091 45 
98 
注 : 刃 部 成 倒 锥 0. 06 ~0. 07mm。 
@ 此 处 D/D| 系 中 心 孔 尺寸 代号 。 

(2) 反 沉 孔 钼 刀 杆 和 刀 头 结构 ( 见 表 3-206、 表 3-207 )。 
表 3-206 反 沉 孔 钻 刀 杆 ( JB/AT 3411. 78 一 1999 ) (单位 : mm ) 


| Morse 


标记 示例 


标记 为 : 


刀 杆 3-13 x15 JBMT 3411.78 一 1999 


莫 氏 圆锥 3 号 ，d =13mm，D, =15mm 的 反 沉 孔 钻 刀 杆 


i d D, bi b, 
圆锥 号 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 了 Ll, 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 | 1/ 
员 | 稚 亏 | 
尺寸 f6 尺寸 但 尺寸 b12 尺寸 dl1 
8.4 
—0.013 
9 
—0.049 
10 —0. 140 -0. 030 
8 18 6 6 
10.5 -0. 260 -0. 105 
11 
-0.013 
3 12 250 8.5 99 
-0. 022 
10.5 -0.016 
11 一 0. 059 
-0. 150 -0. 040 
10 12 22 8 8 
—0. 300 -0. 130 
13 
13.5 


d 


D, 


极限 偏差 


f6 


极限 偏差 
9 


( 续 ) 


by 


极限 偏差 


极限 偏差 
dll 


—0.013 
一 0. 022 


13 


16 


—0.016 
一 0. 027 


—0.016 
一 0. 059 


280 


250 


280 


17.3 


18.5 


19 


22 


27 


一 0. 022 
一 0. 033 


一 0. 020 
一 0.072 


一 0. 025 
一 0.087 


320 


8.5 


22 


10 


一 0. 150 
一 0. 300 


10 


一 0. 040 
-0. 130 


350 


10.5 


25 


14 


一 0. 150 
一 0. 330 


12 


14 


17 


—0.050 
—0.160 


320 


30 


19 


19 


99 


124 
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d D, bl by 


公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 5 六 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 
尺寸 f6 尺寸 人 9 尺寸 b12 尺寸 dll 


~ 


30 
31 320 
32 
33 
35 
一 0. 022 一 0. 025 一 0. 160 一 0. 065 
4 2 37 10.5 30 19 19 
—0.033 —0.087 —0.370 一 0. 195 


39 
350 
42 


43 
45 


48 


表 3-207 反 沉 孔 钻 用 刀 头 (单位 : mm ) 


WD0s 0.03~ 一 008S (or 
ed ed 


( 续 ) 
d b hi 
se 
YS 村 齿 数 2. 2. A 器 
D | 公称 | 极限 偏差 | L h i K 上 , 公称 | 极限 偏差 | 公称 | 极限 偏差 | 6 | 导 程 
尺寸 H7 尺寸 H11 尺寸 h13 
15 1.8 | 2.5 175. 86 
17 +0.075 199. 32 
8 26 | 2.0 |3.0 10.5 |41.0 6 105。 
18 +0.015 0 211. 04 
20 0 2.5 | 4.0 234. 49 
22 257. 94 
-10 8 
24 281. 38 
25 4.0 | 5.5 | 0.7 8 293. 11 
-一 +0. 090 
26 304. 84 
| 0 
28| 13 30 4 10 328. 29 
| +0.018 
30 351.74 
一 0 1.5 
32 5.0 | 6.0 | 0.8 375. 19 
34 398. 63 
-下 16 12 
35 410. 36 
36 422. 08 
一 6.0 | 7.0 | 1.0 0 
38 445. 53 
-19 14 —0. 220 
40 +0. 110 468. 96 
42 0 90° |492. 43 
35 
44 5S15. 88 
46 7.0 | 8.0 | 1.2 539. 32 
— 22 17 
48 562. 79 
50 +0.021 586. 23 
10 
54 0 633. 14 
下 8.0 1.5 
55 1.7 644. 68 
一 6 
58 680. 02 
60 10.0 1.8 +0.130 703. 48 
-27 40 10.0 19 
62 0 726. 92 
65 762. 08 
66 12.0 2.0 773. 82 
gp 844. 17 
3.7.3.4 夹 头 
(1 ) 扳手 钻 夹 头 形 式 和 规格 尺寸 ( 见 表 3-208、 表 3-209 ) 
(2 ) 快 换 夹 涉 ” 快 换 夹 头 是 由 夹 头 体 和 多 种 心 体 及 丝锥 夹 套 等 组 成 ， 其 部 件 可 分 、 可 合 、 


可 独立 形成 钻 孔 使 用 形式 或 攻 螺 纹 使 用 形式 。 
快 换 夹 头 分 两 种 规格 ， 第 一 种 规格 钻 孔 范围 为 $1 ~ $31. Smm， 攻 螺纹 范围 为 M3 ~ M24; 
第 二 种 规格 钻 孔 范围 为 $814.5 ~ $50mm， 攻 螺纹 范围 为 M24 ~ M42 。 
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快 换 夹 头 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 3-210。 
(3 ) 丝锥 夹 头 形式 和 规格 尺寸 ( 见 表 3-211 ) 
表 3-208 锥 孔 扳 手 钻 夹 头 形式 和 规格 尺寸 ( GBXMT 6087 一 2003 ) (单位 : mm ) 


电 来 挂 吉 径 
推 孔 Bxx(x) 最 大 来 持 直 径 /mm | 4 | 6 | 8 |10 13 16 20 
"GBT 6090 一 2003 
莫 氏 短 锥 | 一 | B10 | B12 | B12 B16 Bl8 | B22 
锥 孔 
贾 格 短 锥 | 0 1 2 2 33 6 3 
Da/ mm 22 | 30 | 38 | 43 | 48 | 53 | 57 65 
0.3~|0.6~|0.8~ 1~ 12.5~| 1~ |13~ 5~ 
夹 持 范围 /mm 
4 6 8 10 | 13 | 13 | 16 20 
表 3-209 螺纹 孔 扳 手 钻 夹 头 形式 和 规格 尺寸 ( GB/T 6087 一 2003 ) ( 单位: mm ) 
最 大 来 持 直 径 外 径 Des 连接 螺纹 d 螺纹 深度 上 | 夹 持 范围 
6 30 MI10 x1 14 0.8~6 
MI10 x1 14 
8 34 1~8 
M12 x1.25 16 
MI10 x1 14 
10 38 1.5~10 
M12 x1.15 16 
13 46 M12 x1.25 16 2.5~13 
M12 x1.25 16 
16 53 3~16 
MI16 x1.5 18 
表 3-210 快 换 夹 头 的 形式 及 规格 尺寸 ( JB/T 3489 一 2007 ) (单位 : mm ) 
现 头 处 刊 下 4 
Morse 2% 钻 孔 心 体 麻花 钻 最 大 钻 孔 直径 31.5 50 
导 > / / /GBT 1438 一 2008 
is 壤 | 最 大 攻 螺 纹 直 径 M12 M24 M42 
钻 孔 范围 1~31.5 14.5 ~50 
攻 螺 纹 范围 M3 ~M12 |M12 ~ M24| M24 ~ M42 
锥 柄 莫 氏 圆锥 (3)4(5) (4)5 
钻 孔 心 体 莫 氏 圆锥 孔 1, 2, 3 2, 3, 4 
; Duax 70 5 
形式 中 攻 螺 纹 用 ) 2 
c 头 攻 锋 纹 心 体 丝锥 卖 套 
eS Luan 98 106 
js 120, 132, 145 |136, 142, 165 
参考 尺寸 
4 Morse / 
Ss Lomax 138 170 


注 : 括号 内 锥 柄 根据 订货 生产 。 
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表 3-211 丝锥 夹 头 形式 和 规格 尺寸 ( JB/T 9939. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
(1 ) 丝锥 夹 头 
7:24 
一 夹 头 柄 部 。 丝锥 来 
| 1 
最 大 攻 螺 纹 直 径 M8 M12 M16 M24 M33 M42 M64 M80 
攻 螺 纹 范围 M2 ~M8 | M3~MI2 | M5~MI6 | M12 ~ M24 | M14 ~ M33 | M24 ~ M42 | M42 ~ M64 IM64 ~ M80 
Di 40 45 55 65 80 95 115 135 

螺 距 |fi( 压 ) 方 向 5 8 10 15 
补偿 量 |( 拉 ) 方 向 12 15 20 25 30 

(2 ) 丝锥 夹 套 

攻 

曙 纹 | ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M8 | M10 | M12 | M14 | M16 | M18 | M20 | M22 | M24 | M27 | M30 | M33 
直径 

di 13 19 25 30 45 

公 

机 2. 00 1.80 |2. 50 |3.15 |4.00 |5.00 |6.3018.0017.10 19.00 110.00| 11.20 |12.50|14.00|16.0018.00 
方 二 
加 
4 人 +0.24 +0.26 +0.30 +0.33 

+0.14 +0.14 +0. 15 +0. 15 

B12| 
Dam 30 38 48 58 78 

Einin 38 54 68 80 100 
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螺纹 | M36 M39 M42 M45 M48 MS52 M56 M60 M64 M68 M72 M76 M80 
di 45 63 78 
公 
Fz 
' 20. 00 22. 40 25. 00 28. 00 31. 50 33. 50 40. 00 
州 二 
孔 
9 极 
限 +0.37 +0.42 
偏 
差 +0.16 +0.17 
B12 
Da 85 125 135 
Te 117 180 220 
注 : di1、D、 工 尺寸 按 最 大 攻 螺 纹 直 径 选取 。 
3.7.3.5 扁 尾 锥 柄 用 棉 ( 见 表 3-212 ) 
表 3-212 扁 尾 锥 柄 用 横 ( JB/T 3411. 72 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
标记 示例 
于 莫 氏 圆锥 3 号 的 锥 柄 工具 用 模 标 记 为 : 
棉 3 JB/T 3411.72 一 1999 
到 锥 号 b 
h / L 
莫 氏 米 制 基本 尺寸 极限 偏差 
0 3 +0.2 12 18 90 
1 5 20 25 140 
3 = 7 25 190 
+0.5 40 
对 10 30 225 
3 15 35 56 265 
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3.7.4 铠 床 辅 具 
3.7.4.1 铠 刀 杆 
(1 ) 锥 柄 90?" 铀 刀 杆 各 部 尺寸 〈 见 表 3-213 ~ 表 3-215 ) 
表 3-213 锥 柄 90" 铠 刀 杆 各 部 尺寸 ( JB/T 3411. 83 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 : 
英 氏 圆锥 5 号 ，D =50mm, 二 =450mm 的 锥 柄 90° 钞 刀 杆 标记 为 : 
锐 刀 杆 5-50 x450 JB/T 3411. 83 一 1999 
圆锥 号 b L 
机 D D, 极限 偏差 | bY | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
芝 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 万 
25 | 32 ~48 8 +0.130 | 8.5 |186.0 306.0 
32 | 40 ~60 10 +0.040 | 10.5 221.0 356.0 
3 
+0. 160 
40 | 48 ~75 12 12.5 |186.0 306.0 406.0 
+0.050 
25 | 32 ~48 8 40.130 | 8.5 |162.5 282.5 
32 | 40 ~60 10 +0.040 | 10.5 197.5 332.5 
4 
40 | 48 ~75 12 +0.160 | 12.5 1162.5 282.5 382.5 
一 |50 | 60 ~95 16 +0.050 | 16.5 237.5 332.5 512.5 
+0. 130 
32 | 40 ~60 10 10.5 350.5 480.5 
+0. 040 
40 | 48 ~75 12 +0.160 | 12.5 205. 5 410.5 560.5 
5 50 | 60 ~95 16 +0.050 | 16.5 300.5 
480.5 650.5 
60 |72 ~115 +0. 195 
20 21.0 
80 |95 ~150 +0. 065 165.5 
100120 ~190| 25 26.0 205. 5 
+0. 130 
32 | 40 ~60 10 10.5 190.0| 一 
+0. 040 350.0 
40 | 48 ~75 12 +0.160 | 12.5 240.0 500.0 
6 |—|50|60~95 16 +0.050 | 16.5 190.0| 一 |290.0 420.0 590.0 
60 |72 ~ 115 690.0 
20 +0.195 | 21.0 240.0 350.0 500.0 
80 |95 ~150 
+0. 065 
100120 ~190| 25 26.0 190.0 


622 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
到 锥 号 b L 
me DI Do 极限 偏差 | 51 |280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
莫 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 Lo 
40 | 48 ~75 12 +0.160 | 12.0 410.0 
50 | 60 ~95 16 +0.050 | 16.0 230.0 340.0 490.0 
60 |72 ~115 410.0| 一 |580.0 
20 +0.195 | 21.0 
80 | 80 |95 ~ 150 340.0 490.0 
+0. 065 
100120~190| 25 26.0 
180.0 
+0.240 
120150 ~230| 32 33.0 
+0.080 
+0.160 
50 | 60 ~95 16 16.5 300.0 450.0 
+0.050 
60 |72 ~115 190.0 370.0 560.0 
20 +0.195 | 21.0 
100 | 80 |95 ~ 150 640.0 
+0.065 300.0 450.0 
100120~190| 25 26.0 
120 150 ~230 +0.240 140.0 
32 33.0 
160 200 ~300 +0. 080 190.0 
( 单位: mm ) 
圆锥 号 葛 氏 3 | 4 | 5 16 网 锥 号 工 氏 3 | 4 | 5 |56 一 
代号 NA 米 制 = 80 | 100 | 120 代号 信 灰 制 = 80 | 100 | 120 
0 5.0 16.5|6.5 | 8.0 |8.0 |10.0|12.0 L 30. 0 |30..0 |40. 0 150.0160.0170.0 |g0.0 
外 25.0125.0135.0145.0155.0160.0|70.0 | 内 
Li 30. 0 135. 0 |40. 0 140. 0 |45. 0 152. 0 160.0 
这 30. 0135. 0 |40. 0 |40. 0 145. 0 |52. 0 | 60. 0 js 
锥 锥 
B 6.6 | 8.2 |12.2116.2|119.2|126.3|32.3 B 6.6 | 8.2 (12.2|16.2|19.3|26.3 32.3 
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表 3-215 铠 刀 杆 锁 紧 枫 尺寸 ( JB/T 3411. 83 一 1999 ) (单位 :mm ) 


辅 具 或 工具 锥 本 


适用 机 床 主轴 适用 机 床 主轴 

L b B 主轴 锥 孔 圆 锥 号 L b B 主轴 锥 孔 圆 锥 号 

0 0 

莫 氏 | 米 制 莫 氏 米 制 
55 24. 08 45 95 33. 00 85 
一 一 一 一 12.0 5 一 一 一 一 
60 6.6 23. 96 3 50 100 32. 90 90 
65 23. 82 55 110 32. 65 一 100 
65 28. 82 55 120 16.0 | 32.38 6 110 
70 28. 69 60 130 32. 12 120 
8.0 4 

75 28. 59 63 140 36. 96 125 
75 28. 53 65 160 20 36. 33 80 160 
80 33. 43 70 170 36. 07 一 160 
85 12.0 33. 27 5 75 190 26.0 | 37.68 100 175 
90 33. 17 80 215 32.0 | 45.33 120 200 


注 : 锁 紧 横 在 锁 紧 位 置 时 ,露出 主轴 外 辆 表面 修正 后 不 得 大 于 5mm。 


(2 ) 锥 柄 轴 向 紧 固 90" 链 刀 杆 〈 见 表 3-216 ) 
表 3-216 锥 柄 轴 向 紧 固 90° 匀 刀 杆 ( JB/T 3411. 84 一 1999 ) (单位 :mm ) 


标记 示例 
莫 氏 圆锥 5 号 ，D =50mm，L=450mm 的 锥 柄 轴 向 紧 固 90° 匀 刀 杆 标 记 为 : 
锐 刀 杆 5-50 x450 JB/T 3411. 84 一 1999 
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( 续 ) 
圆锥 号 b L 
D Do 骸 限 偏差 b1 | 240 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
莫 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 万 
16 | 20 ~30 5 +0.105| 5.5 
146 
20 | 24 ~38 6 +0.030| 6.5 221.0 
25 | 32 ~48 8 +0.130| 8.5 186.0| 一 306.0 
3 
32 | 40 ~60 10 +0.040| 10.5 一 |221.0 一 |356.0 
+0. 160 
40 | 48 ~75 12 12.5 186.0 306.0| 一 |406.0 
+0. 050 人 
25 | 32 ~48 8 +0.130| 8.5 162.5 282.5 
32 | 40 ~60 10 +0.040| 10.5 一 |197.5 一 |332.5 
4 
40 | 48 ~75 12 +0.160| 12.5 162.5| 一 282.5| 一 |382.5 
50 | 60 ~95 16 +0.050| 16.5 237.5 332.5| 一 512.5 
+0. 130 
32 | 40 ~60 10 10.5 一 |350.5 480.5 
+0. 040 
40 | 48 ~75 12 +0.160| 12.5 205.5 410.5 560.5 
5 |—|50|60~95 16 +0.050| 16.5 300.5 
480.5 650.5 
60 |72 ~115 
20 +0.195| 21.0 
80 |95 ~150 165.5 
+0. 065 
1001120 ~190| 25 26.0 205.5 
+0. 130 
32 | 40 ~60 10 10.5 190.0 
+0. 040 350.0 
40 | 48 ~75 12 +0.160| 12.5 240.0 500.0 
6 50 | 60 ~95 16 +0.050| 16.5 190.0 290.0 420.0 590.0 
60 |72 ~115 690.0 
20 +0.195| 21.0 240.0 350.0 500.0 一 一 
80 |95 ~ 150 
+0. 065 
1001120 ~190| 25 26.0 190.0 
40 | 48 ~75 12 +0.160| 12.5 一 |410.0| 一 
50 | 60 ~95 16 +0.050| 16.5 230.0 340.0| 一 |490.0 
60 |72 ~ 115 一 |410.0| 一 |580.0 
20 +0.195| 21.0 
80 | 80 |95 ~150 340.0 490.0 
+0. 065 
1001120 ~190| 25 26.0 
二 180.0 
+0. 240 
1201150 ~230| 32 33.0 
+0. 080 
50 | 60 ~95 16 本 16.5 
ee 300.0 450.0 
100 
+0. 195 
60 172~115 20 +0 065 21.0 190.0 一 |370.0| 一 ,560.0 
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( 续 ) 
到 锥 号 b 入 
本 D Do 极限 偏差 。 D1 | 240 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
英 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 万 
80 |95 ~150| 20 +0.195| 21.0 640.0 
300.0 450.0 | 一 一 
100 1120 ~ 190| 25 +0.065| 26.0 
100 
120 |150 ~230 +0.240 140.0 
32 33.0 
160 |200 ~300 +0. 080 190.0 
60 |72 ~ 115 +0.195 330.0 500.0 
20 21.0 
-一 80 |95 ~ 150 +0. 005 150.0 600.0 
260.0 410.0 | 一 一 
1001120 ~190| 25 26.0 
120 |120 |150 ~230 
32 +0.240| 33.0 
160 |200 ~300 
+0.080 200.0 
180 |230 ~350 
40 41.0 
200 |240 ~380 
(3 ) 锥 柄 45° 匀 刀 杆 ( 见 表 3-217 
表 3-217 锥 柄 45° 匀 刀 杆 ( JB/T 3411. 85 一 1999 ) ( 单位 :mm ) 
二 
标记 示例 
莫 氏 圆锥 5 号,， =50mm， 上 =450mm 的 锥 柄 45° 匀 刀 杆 标记 为 : 
锐 刀 杆 5 -50 x450 JB/T 3411. 85 一 1999 
圆锥 号 b L 
辣 D Do 极限 偏差 | 51 |280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
莫 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 有 
25 | 30 ~45 8 ,0 130 | 8.5 |186.0 306.0 
32 | 40 ~55 10 +0.040 | 10.5 221.0 356.0 
3 
+0. 160 
40 | 50 ~ 65 12 12.5 |186.0 306.0 406.0 
+0. 050 
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( 续 ) 
列 锥 号 b L 
本 D Do 极限 偏差 | bY | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
芝 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 万 
25 | 30 ~45 8 +0.130 | 8.5 1162.5 282.5 
32 | 40 ~55 10 +0.040 | 10.5 197.5 332.5 
4 
40 | 50 ~65 12 +0.160 | 12.5 |162.5 282.5 382.5 
50 | 60 ~85 16 +0.050 | 16.5 237. 5 332.5 512.5 
+0. 130 
32 | 40 ~55 10 10.5 350.5 480.5 
+0. 040 
5 205. 5 
40 | 50 ~65 12 +0.160 | 12.5 410.5 560.5 
300.5 
50 | 60 ~85 16 +0.050 | 16.5 480.5 650.0 
+0. 130 
32 | 40 ~55 10 10.5 
+0. 040 350.0 
6 190.0 
40 | 50 ~65 12 +0.160 | 12.5 240.0 500.5 
50 | 60 ~85 16 +0.050 | 16.5 290.0 420.0 590.0 
40 | 50 ~65 12 +0.160 | 12.5 410.0 
80 230.0 
50 | 60 ~85 16 +0.050 | 16.5 340.0 490.0 
40 | 50 ~65 12 +0.160 | 12.5 
100 190.0 300.0 450.0 
50 | 60 ~85 16 +0.050 | 16.5 
(4 ) 锥 柄 60?" 镁 刀 杆 〈 见 表 3-218 ) 
表 3-218 锥 柄 60° 匀 刀 杆 ( JB/T 3411. 86 一 1999 ) (单位 :mm ) 
EE 、 
标记 示例 


莫 氏 圆锥 5 号 , D =50mm, 二 =450mm 的 
锥 柄 60" 链 刀 杆 标记 为 : 
锐 刀 杆 5-50 x450 JB/T 3411. 86 一 1999 


到 锥 号 b 
D Do 极限 偏差 b 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
莫 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 万 
+0. 160 
50 | 60 ~90 16 16.5 
+0.050 300.5 480.5 650.5 
5 | 一 | 60 | 72 ~110 205.5 
20 +0. 195 21.0 
80 | 105 ~ 140 
+0. 065 
100 | 120 ~ 160 25 26.0 
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( 续 ) 
到 锥 号 b 有 
D Do 极限 偏差 oI 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
莫 氏 米 制 公称 尺寸 
D11 
+0.160 
50 | 60~90 16 16.5 190.0 290.0 420.0 590.0 
+0.050 
6 | 一 | 60 |72~110 690.0 
20 +0.195 21.0 240.0 350.0 500.0 
80 | 105 ~140 
+0.065 
100 | 120 ~160 25 26.0 190.0 
+0.160 
50 | 60~90 16 16.5 230.0 340.0 490.0 
+0.050 
60 | 72~110 410.0 580.0 
20 +0. 195 21.0 
80 | 80 | 105 ~140 340.0 490.0 
+0.065 
100 | 120 ~160 25 26.0 
180.0 
+0.240 
120 | 150 ~225 32 33.0 
+0.080 
+0. 160 
50 | 60 ~90 16 16.5 300.0 450.0 
+0.050 
60 | 72~110 190.0 370.0 540.0 
20 +0. 195 21.0 
100| 80 | 105 ~140 640.0 
+0. 065 300.0 450.0 
100 | 120 ~160 25 26.0 
120 | 150 ~225 +0.240 140.0 
32 33.0 
160 | 200 ~290 +0.080 190.0 
(5 ) 锥 柄 卡 口 负 贸 刀 杆 ( 见 表 3-219 ) 
表 3-219 锥 柄 卡 口 钱 匀 刀 杆 ( JB/T 3411. 87 一 1999 ) ( 单位 :mm ) 
标记 示例 


莫 氏 圆锥 5 号 ，D =50mm，, 上 =450mm 的 锥 柄 卡 口 铀 铵 刀 杆 标记 为 : 


铅 刀 杆 5-50 x450 JB/T 3411. 87 一 1999 
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( 续 ) 
列 锥 号 L 
m D Do a bi b, |240 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
莫 氏 米 制 
Lo 
20 | 24 ~36 18 122.5 197.5 
8 20 
25 | 30 ~45 22 162.5 282.5 
4 32 | 38 ~58 28 197.5 332.5 
12 25 
40 | 48 ~72 36 162.5 282.5 382.5 
50 | 60 ~90 44 16 30 237.5 332.5 512.5 
32 | 38 ~58 28 350.5 480.5 
12 25 
40 | 48 ~72 36 410.5 560.5 
205.5 300.5 
50 | 60 ~90 44 16 30 480.5 
5 650.5 
一 |60|172~110 | 56 165.5 
20 35 
80 | 90~145 | 74 
100| 120 ~180 | 92 25 40 205.5 
32 | 38~58 28 190.0 
12 25 350.0 
40 | 48 ~72 36 240.0 500.0 
50 | 60 ~90 44 16 30 190.0 290.5 420.0 590.0 
6 
60 | 72 ~110 | 56 690.0 
20 35 240.0 350.0 500.0 | 一 一 
80 | 90~145 | 74 
100| 120 ~180 | 92 25 40 190.0 
40 | 48 ~72 36 12 25 410.0 
230.0 
50 | 60 ~90 44 16 30 340.0 490.0 
60 | 72 ~110 | 56 410.0 580.0 
80 20 35 
80 | 90~145 | 74 340.0 490.0 
100| 120 ~180 | 92 180.0 
25 40 
120| 150 ~230 | 112 
(6 ) 不 通 孔 用 锥 柄 卡 口 甸 饺 刀 杆 〈 见 表 3-220 ) 
表 3-220 不 通 孔 用 锥 柄 卡 口 镑 匀 刀 杆 ( JBAT 3411. 88 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 
莫 氏 圆锥 5 号 ，D =50mm, 上 =450mm 的 不 通 孔 用 锥 柄 
卡 口 甸 铵 刀 杆 
标记 为 : 
铀 刀 杆 5-50 x450 JB/T 3411. 88 一 1999 
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( 续 ) 
出 锥 号 了 
dt D Do a bi by 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
莫 氏 米 制 
Lo 
32 38 ~58 28 197.5 一 |332.5 
12 25 
4 40 48 ~72 36 165| = 282.5| 一 |382.5 
50 60 ~90 44 16 30 237,3| (==, (99231 = 12:3 
32 38 ~58 28 = 480.5 
12 25 
40 48 ~72 36 410.5| 一 1360.5 
205. 3 
50 60 ~90 44 16 30 300.5 
5 480.5| — .I650.5 
60 | 72 ~110 $6 
20 35 
一 |80 | 95 ~145 72 165.5 
100 | 120 ~ 180 92 25 40 205.3 
32 38 ~58 28 190.5| .= "| = 
12 5 350.0 
40 48 ~72 36 240.0| 一 一 |500.0 
50 60 ~90 44 16 30 190.5 290.5 420.0 590.0 
6 
60 | 72~110 56 一 | 690.0 
20 35 240.0 350.0 500.0 
80 | 95 ~145 生 好 上 
100 | 120 ~ 180 92 25 40 190.5 
40 48 ~72 36 | 25 410.0 
50 60 ~90 44 16 30 230.0| 一 1340.0 490.0 
60 | 72 ~110 56 一 |410.0| 一 1$80.0 
80 20 35 
80 | 95 ~145 72 340.0 490.0 
100 | 120 ~ 180 92 
25 40 180.0 
120 | 150 ~230 112 
(7 ) 锥 柄 镑 贸 刀 杆 ( 见 表 3-221 ) 
表 3-221 锥 柄 锌 匀 刀 杆 ( JB/T 3411. 89 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
标记 示例 


莫 氏 圆锥 6 号 ， 刀 孔 尺 寸 6 xb, 为 1 系列 ，D =80mm, 上 =560mm 的 锥 柄 玺 铵 刀 杆 标记 为 : 


鳞 刀 杆 


6-180 x560 JB/T 3411. 89 一 1999 


630 
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( 续 ) 
圆锥 号 刀 了 和 孔 尺 寸 L 
4 D Do 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 
英 氏 | 米 制 
bl b, bl by Lo 
25 30 ~50 8 20 8 20 |162.5 282.5 
32 40 ~65 10 25 197.5 = 1332.59 
4 
40 50~80 162.5 282.5| 一 |382.5 
12 35 
50 | 60~100 237.5| ,|332.5| 一 512.5 
12 25 
32 40 ~65 10 25 一 |350.5 480. 5 
40 50~80 410.5| 一 |560.5 
12 35 205.5 
50 | 60~100 
S 480.5| 一 |650.5 
60 | 72 ~120 16 30 16 45 300.5 
80 | 95~160 165.5 
20 35 22 60 
100 | 120 ~200 
32 40 ~65 10 25 190.0 
350.5 
40 50~80 12 25 240.0 500.0 
12 35 
50 | 60~100 190.0 290.0 420.0 590.0 
6 
60 | 72 ~120 16 30 16 45 690.0 
240.0 350.0 500.0 = 
80 | 95~160 
20 35 22 60 
100 | 120 ~ 200 190.0 
40 50~80 410.0 
12 25 12 35 
50 | 60~100 230.0 340.0| 一 ,490.0 
205.5 
60 | 72~120 16 30 16 45 一 |410.0| 一 ,580.0 
80 
80 | 95 ~160 340.0 490.0 
20 35 22 60 
100 | 120 ~200 180.0 
= 120 | 150 ~250 | 25 40 25 75 
50 | 60~100 12 25 12 35 300.0| 一 ,450.0 
60 | 72 ~120 16 30 16 45 370.0| 一 ,560.0 
190.0 
100| 80 | 95 ~160 一 | 640.0 
20 35 22 60 300.0 450.0 
100 | 120 ~200 
120 | 150 ~250 | 25 40 25 75 140.0 
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(8 ) 切 槽 刀 杆 〈 见 表 3-222 ) 
(9 ) 铂 床 用 端 铣 刀 杆 〈( 见 表 3-223 ) 
表 3-222 切 槽 刀 杆 ( JB/T 3411. 96 一 1999 ) (单位 :mm ) 


Ne 


ET SS 
Ee 和 
-1 | 


标记 示例 
d=32mm，L, =20 ~ 100mm 的 切 槽 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 32 x(20~100) JB/T 3411.96 一 1999 


英 氏 圆锥 号 d di L, L= Li D b 
3 32 42 ~47 20 ~ 100 370 ~395 238 68 8 
20 ~ 125 436 ~470 278 
4 42 50 ~78 80 10 
110 ~250 565 ~600 408 
20 ~160 540 ~ 585 350 
5 60 80 ~120 106 12 
140 ~ 320 700 ~745 510 
表 3-223 匀 床 用 端 纤 刀 杆 ( JB/T 3411. 97 一 1999 ) (单位 :mm ) 


标记 示例 
莫 氏 6 号 锥 柄 ，d =40mm 的 钞 床 用 端 儿 刀 杆 标 记 为 : 
刀 杆 6-40 JB/T 3411.97 一 1999 
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( 续 ) 
圆 钢 英 氏 4 § 6 
号 | 米 制 一 80 
d 27 32 40 27 32 40 50 27 32 40 50 40 50 
Da 55 75 100 55 75 100 | 120 55 75 100 | 120 | 100 | 120 
di MI2 | ML6 | M20 | MI2 | MI6 | M20 | M24 | MI2 | MI6 | M20 | M24 | M20 | M24 
b 12 14 16 12 14 16 18 12 14 16 18 16 18 
L 164 | 168 172 | 196 | 200 | 204 | 208 | 258 | 262 | 266 | 270 | 276 | 280 
1 21 24 27 21 24 27 30 21 24 27 30 27 30 
(10 ) 刀 座 用 锐 杆 ( 见 表 3-224 ) 
(11) 铀 大 孔 用 刀 杆 〈 见 表 3-225 ) 
表 3-224 刀 座 用 负 杆 ( JB/T 3411. 99 一 1999 ) (单位 :mm ) 
标记 示例 
D =63mm, 上 =400mm 的 刀 座 用 键 杆 标记 为 : 
匀 杆 63 x400 JB/T 3411.99 一 1999 
b b 
D L bl D L bl 
公称 尺寸 极限 偏差 D11 公称 尺寸 | 极限 偏差 D11 
280 +0. 195 320 +0. 195 
63 20 21 80 25 26 
400 +0. 065 450 +0. 065 


位 : mm ) 


莫 氏 锥 柄 | 也 了 B b 匀 孔 直径 范围 莫 氏 锥 柄 | 也 了 B b 铅 孔 直径 范围 

75 一 | 20 85 ~150 140 | 60 150 ~240 

5 75 5 
90 一 102 ~ 190 220 230 ~ 320 

70 | 90 | 25 

110 85 | 25 122 ~210 200 210 ~300 

6 80 6 
130 100 142 ~230 280 | 80 290 ~380 
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3.7.4.2 尔 杆 ( 见 表 3-226 ~ 表 3-229 ) 
表 3-226 铠 杆 结构 要 素 


与 链 模 配合 一 般 为 专用 链 杆 ， 铀 杆 为 适用 链 
刀 安 装 ， 在 铀 杆 上 开 方 孔 或 圆 孔 ， 安 装 单 刃 链 
刀 ,， 在 铀 杆 上 开 矩 形 槽 ， 安 装 链 刀 块 。 采 用 单 
刃 甸 刀 时 ， 因 刀 头 要 通过 甸 套 上 的 引 刀 槽 ， 故 
在 铀 杆 上 开 一 条 长 键 槽 。 端 部 的 螺旋 导向 结构 ， 
可 使 负 套 上 的 定向 键 顺 利 地 进入 键 档 。 拨 销 与 
浮动 夹 头 连接 ， 当 安装 在 链 床 主轴 孔 中 ， 即 可 
1 一 螺旋 导向 “2 一 键 槽 ”3 一 刀 孔 4 一 螺 孔 带动 匀 杆 回转 

5 一 拨 销 6 一 导向 部 分 7 一 矩形 模 


表 3-227 匀 杆 端 部 导向 结构 形式 


图 示 特点 和 主要 用 途 


结构 简单 ， 鱼 杆 与 导 套 接触 面积 大 ， 润 滑 条 
件 差 ， 工 作 时 链 杆 与 套 易 “ 咬 死 "， 适 用 于 低 
速 回转 。 工 作 时 注意 润滑 


导向 部 分 开 有 直 沟 槽 和 螺旋 沟 槽 ， 前 者 制造 
较 简 单 ， 均 可 减少 与 套 的 接触 面积 ， 沟 槽 中 能 
存 悄 ， 但 仍 不 能 完全 避免 “ 咬 死 "。 在 直径 小 
于 60mm 的 负 杆 上 用 , 切 前 速度 不 宜 大 于 


导向 部 分 装 有 镶 块 ， 与 套 的 接触 面积 小 ， 转 
速 可 比 开 沟 槽 的 高 ， 但 镶 块 磨损 较 快 ， 钢 镶 块 
比 铜 镶 块 耐用 ， 但 摩擦 因数 较 大 


导向 部 分 制 出 螺旋 角 小 于 45° 的 螺旋 导向 ， 
并 与 鱼 杆 上 的 长 键 槽 相连 ,使 套 上 的 定向 键 顺 
利 地 进入 键 模 ， 从 而 保证 镜 刀 准确 地 进入 导 套 
的 引 刀 槽 中 
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表 3-228 铠 杆 柄 部 连接 形式 ( 包括 浮动 夹 头 ) 
简 ”图 特点 和 主要 用 途 


结构 简单 ， 装 拆 方便 ， 常 用 于 批量 
生产 


结构 与 上 图 基本 类 似 ， 常 用 于 批量 


生产 
| 结构 简单 ， 浮 动 效果 不 如 下 图 ， 党 
要 | 用 于 大 量 生产 


结构 较 复杂 ， 浮 动 效 果 较 好 ， 常 月 
于 大 量 生 产 


表 3-229 匀 孔 直径 D、 匀 杆 直径 d、 刀 方 孔 b xb 的 对 照 (单位: mm ) 


30 ~ 40 40 ~50 50 ~70 70 ~90 90 ~ 100 
d 20 ~30 30 ~40 40 ~50 50 ~65 65 ~90 
16 x16, 

b 8x8 10x10 12 x12 16x16 
20 x20 


注 : 铀 杆 有 足够 刚度 或 切削 载荷 重 的 取 大 值 ， 一 般 取 4 =0. 7071D。 尽 量 避 免 将 链 杆 作成 阶梯 状 。 


3.7.4.3 钞 刀 架 
(1 ) 锥 柄 可 调 铀 刀 架 ( 见 表 3-230 ) 
(2 ) 7:24 锥 柄 可 调匀 刀 架 ( 见 表 3-231 ) 
(3 ) 可 换 锥 柄 式 可 调 鳞 刀 架 ( 见 表 3-232、 表 3-233 ) 
表 3-230 ” 锥 柄 可 调 镑 刀 架 ( JB/T 3411. 91 一 1999 ) (单位 :mm ) 


标记 示例 
莫 氏 圆锥 6 号 ，D =120mm 的 锥 柄 可 调 镜 刀 架 标记 为 : 
匀 刀 如 6-120 JB/T 3411.91 一 1999 
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( 续 ) 
圆锥 号 4 
二 D Do d 公称 “| ”极限 仿 . 和 
莫 氏 米 制 及 二 差 Dil 
+0. 160 
5 80 25 ~ 150 16 12 12.5 240 90.5 
四 +0. 050 
6 120 35 ~220 25 20 +0.195 21.0 355 145.0 
一 80 150 40 ~280 30 25 +0. 065 26.0 380 160.0 
表 3-231 7:24 锥 柄 可 调 铠 刀 架 ( JB/T 3411. 92 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 
7:24 圆锥 50 号 ，D = 120mm 的 7: 24 锥 柄 可 
调 镜 刀 架 标记 为 : 


匀 刀 架 50-120 JB/T 3411. 92 一 1999 


pe /| 
CAMA AP a 
CN SE ~ 
A ~ 
a D D a 2 6 
圆锥 号 > 公称 尺寸 极限 偏差 D11 4 
+0. 160 
40 80 25 ~ 150 16 12 12.5 207 
+0.050 
120 35 ~220 25 20 +0.195 21.0 285 
50 
150 40 ~ 280 30 25 +0.065 26.0 330 


注 : 1. 7:24 圆锥 的 尺寸 和 偏差 按 GB/T 3837 一 200《 7: 24 手动 换 刀 刀 柄 圆锥 》 的 规定 。 
2. 调节 丝 杆 的 刻度 值 ， 每 格调 节 量 不 大 于 0. 02mm。 
3. 径 向 方 刀 孔 允许 制 成 圆 孔 。 
表 3-232 A 型 可 换 锥 柄 式 可 调匀 刀 架 ( JB/AT 3411. 93 一 1999 ) (单位 : mm ) 


标记 示例 

7:24 圆锥 50 号 , L=276mm 的 A 型 7: 24 锥 柄 可 调 链 
刀 架 标记 为 : 

镜 刀 架 50-A276 JB/T 3411.93 一 1999 
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7:24 圆锥 号 铀 孔 范 围 了 
40 244 
45 5 ~165 256 
50 276 


遍 差 按 GB/T 3837 一 200]K7: 24 手动 换 刀 刀 柄 圆锥 》。 
2. 对 调节 丝 杆 的 刻度 值 ， 每 格调 节 量 不 大 于 0. 02mm。 


注 : 1. 7:24 圆锥 的 尺寸 和 


表 3-233 ”B 型 可 换 锥 柄 式 可 调 负 刀 架 ( JB/T 3411. 93 一 1999 ) 


标记 示例 


刀 架 标记 为 : 
铀 刀 架 


TH 
da = 训 


(单位 : mm ) 


莫 氏 圆锥 5 号 ,LL =300mm 的 B 型 可 调匀 


5-B300 JB/AT 3411. 93 一 1999 


圆锥 号 Ee 
堂 孔 范围 D 
黄 氏 来 币 锐 孔 范围 1 L 
4 270 
60 
人 一 300 
5~165 
6 65 360 
和 80 80 370 
3.7.4.4 接 杆 
(1 ) 浮动 接 杆 ( 见 表 3-234 ) 
表 3-234 浮动 接 杆 ( JB/T 3411. 94 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 


莫 氏 圆锥 6 号 ， 
浮动 接 杆 标记 为 : 


于 铂 杆 柄 部 直径 为 60mm 的 


接 杆 6-60 JB/T 3411.94 一 1999 
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( 续 ) 
圆锥 号 铀 杆 柄 部 
二 5 d 4 B D L 1 
莫 氏 米 制 三 国生 
25 ph 38 11 45 200 I 
4 
32 33 43 1 -5 215 17 
25 27 38 Tl 45 235 a 
32 25 43 13 SS 250 17 
全 
45 48 48 下 30 265 22 
285 
60 63 55 22 90 30 
350 
6 
70 75 62 2 100 370 36 
60 63 六 本 22 90 360 30 
= 80 70 75 62 100 380 
ps 36 
80 85 75 120 400 
(2 ) 变 径 接 杆 ( 见 表 3-235 ) 
表 3-235 变 径 接 杆 ( JB/T 3411. 95 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 


D =45mm， 钞 杆 柄 部 


径 为 32mm 的 变 径 接 杆 标 记 为 : 


变 径 接 杆 45 x32 JB/T 3411.95 一 1999 


D 锌 杆 柄 部 直径 d 六 4 A B 2 di L 
32 43 12 130 
25 27 45 38 11 15 
140 
45 48 16 
32 35 55 43 13 和 150 
25 27 45 38 11 15 145 
60 32 35 55 55 43 13 17 20 160 
45 48 70 48 17 22 180 
25 27 45 38 11 15 160 
70 32 35 55 62 43 13 17 175 
45 48 70 48 17 22 190 
25 27 45 38 11 15 25 170 
32 35 55 43 13 17 180 
80 75 
45 48 70 48 17 22 200 
60 63 90 55 2 30 220 
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(3 ) 匀 杆 与 浮动 接 杆 连接 柄 部 尺寸 ( 见 表 3-236 ) 


表 3-236 ” 钞 杆 与 浮动 接 杆 连接 柄 部 尺寸 (单位 :mm ) 


浮动 接 杆 变 径 接 杆 车 用 儿 杆 
JBT 3411.95—1999 | 


Do 4 di d, 歼 人 
2 38 10 45 18 
MI10 x1 

32 43 12 55 21 
45 48 16 70 26 
60 .5 20 M12 x 1.25 90 3 
70 62 100 

2 42 
80 75 MI6 x1.5 120 

3.7.4.5 铠 套 与 衬 套 ( 见 表 3-237 ~ 表 3-240 ) 


表 3-237 铠 套 ( JB/T 8046. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 


标记 示例 : 

d =40mm， 公 差 带 为 H7; D =50mm， 
公差 带 为 g5 ,万 =60mm 的 A 型 铅 套 : 

匀 套 

A40H7 x50g5 x60 JB/T 8046. 1 一 1999 
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( 续 ) 
公称 尺寸 20 22 25 28 32 35 40 45 50 
+0.013 +0. 016 
极限 偏差 H6 
0 0 
+0.021 +0. 025 
极限 偏差 H7 
0 0 
公称 尺寸 25 28 32 35 40 45 50 55 60 
-0. 007 —0. 009 -0.010 
极限 偏差 g5 
-0.016 -0.020 —0.023 
-0.007 —0. 009 -0.010 
极限 偏差 g6 
—0.020 —0.025 —0.029 
20 25 35 45 
万 25 35 45 60 
35 45 55 60 80 
1 一 6 8 
Di( 滚 花 前 ) 34 38 42 46 52 56 62 70 75 
D, 32 36 40 44 50 54 60 65 70 
Ds( 深 花 前 ) 一 56 60 65 70 75 80 
有 h 15 18 
m 13 15 17 18 21 23 26 30 32 
mi 一 23 25 28 30 33 35 
1 1.5 
ri 22.5 24.5 26.5 30 33 35 38 43.5 46 
ry 一 35 37 39.5 42 46 48.5 
je 9 11 12.5 
ra = 2 
t 一 3 
a 0.5 1 
b 2 3 4 
C 1.5 
Ci 1.5 2 2.5 
SR M8 x8 MI10 x8 MI12 x8 
配 用 螺钉 
GB/T 830 一 1988 GB/T 830 一 1988 JB/T 8046. 3 一 1999 
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( 续 ) 
公称 尺寸 55 60 70 80 90 100 120 160 
和 +0.019 +0. 022 +0. 025 
极限 偏差 H6 
d 0 0 0 
2 +0.030 +0.035 +0.040 
极限 偏差 H7 
0 0 0 
公称 尺寸 65 75 85 100 110 120 145 185 
-0.010 -0.012 -0.014 -0.015 
极限 偏差 g5 
万 -0. 023 -0. 027 —0.032 —0.035 
nm -0.010 -0.012 -0.014 -0.015 
极限 偏差 g6 
—0.029 —0.034 —0.039 —0.044 
45 60 80 100 125 
H 60 80 100 125 160 
80 100 125 160 200 
1 8 
Di( 深 花 前 ) 80 90 105 120 130 140 165 220 
D, 75 85 100 115 125 135 160 210 
Ds( 深 花 前 ) 85 90 105 120 130 140 165 220 
万 18 
m 35 
40 47 54 58 65 75 105 
m] 38 
r 2 3 4 
7 48.5 
53. 5 61 68.5 75. 5 81 93 121 
Tr» S51 
六 12.5 6 
ra D 2.5 
t 15 2 
a 1 
b 4 
C 1.5 
Ci 2.5 3 
M12 x8 M16 x8 
配 用 螺钉 
JB/T 8046. 3—1999 JB/T 8046. 3 一 1999 


注 : 1. d 或 万 的 公差 带 ，d 与 负 杆 外 径 或 D 与 衬 套 内 径 的 配合 间隙 也 可 由 设计 确定 。 
2. 当 4 的 公差 带 为 H7 时 ，4d 孔 的 表面 粗糙 度 为 Ra0. 4pm。 


3. 材料 : 20 钢 按 GB/T 699 一 199% 优质 碳 素 结构 钢 》; 
HT200 按 GB/T 9439 一 2010( 灰 铸 铁 件 》。 
4. 热处理 : 20 钢 ， 渗 碳 深度 0.8~1.2mm 55 ~60HRC; 
HT200 粗 加 工 后 进行 时 效 处 理 。 
5. d 的 公差 带 为 H6 时 , 当 D <85mm,6 =0.005mm;D 三 85mm,6 =0.01mm;d 的 公差 带 为 H7 时 ,6 =0.010mm。 
油槽 锐角 磨 后 倒 钝 。 
7. 其 他 技术 条 件 按 JBAT 8044 一 199% 机 床 夹具 零件 及 部 件 ”技术 要 求 》。 


Sy 
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表 3-238 负 套 用 衬 套 ( JB/T 8046. 2 一 1999 ) 


标记 示例 : 
d=32mm， 公 差 带 为 H6; 且 =25mm 的 钞 套 用 衬 套 
衬 套 32H6 x25 JB/T 8046. 2 一 1999 
35 40 45 50 55 60 
+0.016 +0.019 
0 0 
+0.025 +0.030 
0 0 
42 48 52 58 65 70 
+0.033 +0. 039 
+0.017 +0.020 
20 25 35 45 
H 25 35 45 60 
35 45 55 60 80 
2 2.5 3 
Ci 0.6 1 
公称 尺寸 65 75 85 100 110 120 145 185 
六 +0.019 +0.022 +0.025 | +0.029 
4 | 极限 偏差 H67 i 
袍 限 信 六 地 j0 +0.030 +0. 035 +0.040 | +0.046 
0 0 0 0 
公称 尺寸 75 85 100 115 125 135 160 210 
D +0.039 +0.045 +0.052 +0.060 
Ge +0.020 +0. 023 +0. 027 +0. 031 
45 60 80 100 125 
H 60 80 100 125 160 
80 100 125 160 200 
C 3 4 
Ci 2 2.5 


注 : 1. 材料 : 20 钢 ， 按 GB/T 699 一 199% 优质 碳 素 结构 钢 》。 


2. 热处理 : 渗 碳 深度 0.8 ~ 
3. d 的 公差 带 为 H6 时 ， 


6 =0.010mm。 


.2mm 58 ~64HRC。 
当 刀 <5S$2mm，856 =0.005mm; 当 D=52mm，, 6 =0.010mm。d 的 公差 带 为 H7 时 ， 


4. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 199% 机 床 夹具 零件 及 部 件 技术 条 件 》。 


个 ”H6 或 HT 为 装配 后 公差 


上 了， 零件 加 工 尺 寸 需 由 工艺 决定 。 
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表 3-239 固定 衬 套 、 铠 套 等 配合 公差 
本 配合 公差 代号 
结构 简 图 工艺 方法 
d D D 
刀具 切削 部 分 | F8 67 
导 h6、h6 
钻 孔 a H7 HI? H7 H7 H7 
86、 了 s6、 6 、n6 
刀具 柄 部 或 接 | 。 H7 HB7 
d 杆 引导 全 ”中 
HN | Re i 67 于 印 卫 
NY \ 鸭 16 ”6 中 、16 
NS 匀 孔 
NY 精锐 G6 H6 H6 H6 
en es n5、 hs 5、 h5 
) H7 H7 
H7 H7 H7 :0 
粗 乌 h6 6、h6 
铀 孔 
杜 锚 H6 H6 H6 
精 链 h5 g5、 h5 
表 3-240 铠 套 螺钉 ( JB/T 8046. 3 一 1999 ) (单位 : mm ) 
di 
d DladlLilL b 
公称 | 极限 偏 9 eo 内 径 
尺寸 | 差 dll 
-0.050 >45 ~ 
M12 | 16 24 |9.4|30 115 | 3 |3.5|2.5 
-0.160 80 
‘) 
a -0.065 80 ~ 
标记 示例 : M16 | 20 ies 28 | 13 |37 | 20 |3.5| 4 |3.5 人 
d = M12 的 链 套 螺钉 : 
螺钉 M12 x8 JB/T 8046. 3 一 1999 


注 : 1. 材料 : 45 钢 ， 按 GB/T 699 一 199% 优质 碳 素 结构 钢 》。 
2. 热处理 : 35 ~40HRC。 
3. 其 他 技术 条 件 按 JB/T 8044 一 199% 机 床 夹具 零件 及 部 件 ”技术 要 求 》。 
3.7.4.6 其 他 
(1 ) 径 向 刀 架 用 刀 座 ( 见 表 3-241 ) 
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表 3-241 径 向 刀 架 用 刀 座 ( JB/T 3411. 98 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 : 
D=63mm，4 = 185mm 的 径 向 刀 架 用 刀 坐 标 
记 为 : 
刀 座 63 x185 JB/T 3411.98 一 1999 
b 
DIAI4 bi 
公称 尺寸 | 极限 偏差 D11 
146 |200 
63 |185 |230 20 pA 
210 |260 
+0. 195 I 
146 |200 +0.065 
80 185 |230 25 26 
210 |260 
(2 ) 定 心 圆 锥 螺钉 ( 见 表 3-242 ) 
(3 ) 找 正 棒 ( 见 表 3-243 ) 
表 3-242 定 心 圆锥 螺钉 ( JB/T 3411. 90 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 : 
d= M16, 上 =60mm 的 定 心 圆锥 螺钉 标记 为 : 
螺钉 MI16 x60 JB/T 3411.90 一 1999 


2 适用 于 
d Di L l S 
公称 尺寸 极限 偏差 h6 锐 杆 直径 
M5 10 bd 5.6 20 10 4 25 
—0. 009 l 
M6 12 7.0 24 12 5 32 
0 
32 16 40 
M8 16 —0.011 8.4 6 -一 一 一 
40 20 50 
M12 20 11.3 48 25 8 60 
60 80 
0 32 -一 一 一 
M16 28 —0.013 14.1 70 10 100 
85 40 120 
0 110 160 
M20 40 16.9 50 位 -一 一 一 
-0.010 130 200 


644 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


表 3-243 ” 找 正 棒 (JB/T 3411. 100 一 1999 ) 


标记 示例 : 


英 氏 圆锥 5 号 ，d =32mm 的 找 正 棒 标记 为 : 
找 正 棒 5-32 JB/T 3411. 100 一 1999 


单位 : mm ) 


圆 | 莫 氏 4 5 6 一 
锥 
号 | 米 抽 全 
d 16 18 2 25 32 33 45 35 40 50 
di 20 25 28 35 40 50 S55 45 .5 60 
‘ 60 70 80 60 70 80 60 70 80 60 70 80 
上 255 265 75 285 295 305 360 370 380 370 380 390 
3.7.5 磨床 辅 具 
3.7.5.1 顶尖 ( 见 表 3-244、 表 3-245 ) 
表 3-244 外 圆 磨床 顶尖 ( JB/T 9161. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 
fs 标记 示例 
D =34mm 的 顶尖 标记 为 : 
顶尖 34 JB/T9161. 1 一 1999 
| -上 -| Ei 
D D, D, 1 E 莫 氏 圆锥 所 
34 15,3 105 
36 23. 825 13:2 80.5 107 3 
40 16.9 109 
42 31.267 18.9 102.7 132 4 
表 3-245 ”外 圆 磨床 平 项 尖 ( JB/AT 9161. 2 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


Morse No.4 


标记 示例 
D =28mm 的 平 顶 尖 标记 为 : 
顶尖 28 JB/T 9161.2 一 1999 
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( 续 ) 
D D, 1 L 
28 13 114 155 
38 20 
50 3 120 160 
65 45 
3.7.5.2 接 杆 及 螺钉 ( 见 表 3-246 ~ 表 3-253 ) 
表 3-246 内 圆 磨床 接 杆 A 型 ( JB/T 9161. 3 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
~ .1:10 
标记 示例 
D=20mm, 1=30mm，Di =35mm 的 A 型 内 圆 磨床 接 杆 标记 为 : 
接 杆 A20 x30 x35 JB/T 9161. 3 一 1999 
D 活 
D, 记 适用 
公称 尺寸 极限 偏差 人 机 床 
_0 016 30 92 
16 38 过 100 
一 0. 024 
45 108 
30 92 
M2110 
38 35 100 M0 
—0.020 45 108 
20 
一 0. 041 30 92 
38 40 100 
45 108 
表 3-247 内 圆 磨床 接 杆 B 型 ( JB/T 9161. 4 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
标记 示例 Ls ! | 


D=6mm, 1=22mm, 了 =180mm 的 B 型 内 圆 磨床 接 杆 标记 为 : 
接 杆 B6 x22 x180 JB/T 9161. 4 一 1999 
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公称 尺寸 极限 偏差 人 


[a 
党 
愉 


1.5 


一 0. 006 


_0.016 80 


—0.010 
一 0. 022 


100 
140 


_0.013 30 140 


10 
-0.028 吉 180 


标记 示例 
D=18mm,， Di =6mm，1!=14mm, 了 上 =130mm 的 C 型 内 圆 磨床 接 杆 标记 为 : 
接 杆 C18 x6 x14 x130 JB/T 9161. 5 一 1999 


M2110 


(单位 : mm ) 


D, l L d-6H 


适用 机 床 


22 160 


MD2110 
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( 续 ) 
万 
D 1 L d-6H 适用 机 床 
公称 尺寸 极限 偏差 
22 
0 125 
18 a0 10 30 M8 
38 150 
14 115 
6 18 130 
22 160 
24 D7 MIO x1.5 
125 
10 30 MD2110 
0 38 150 
—0.005 14 115 
6 18 130 
22 160 
30 3 M12 
125 
10 30 
38 155 
表 3-249 内 圆 磨床 接 杆 D 型 ( JB/T 9161. 6 一 1999 ) 单位 : mm ) 
标记 示例 
D=4mm, 1=10mm, 上 =115mm 的 D 型 内 圆 磨床 接 杆 标记 为 : 
接 杆 D4 x10 x115 JB/T 9161. 6 一 1999 
D 
/ 了 适用 机 床 
公称 尺寸 极限 偏差 人 7 
6 
-0.006 
3 8 
-0.016 
13 115 
6 
10 130 
4 
13 M2110 
-0.010 16 
一 0. 022 14 
18 120 
6 
140 
2 
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表 3-250 内 圆 磨床 接 杆 也 型 (JB/T 9161. 7 一 1999 ) 


(单位 : mm ) 
标记 示例 
D =6mm, 1=14mm, 了 =120mm 的 下 型 内 圆 磨床 接 杆 标记 为 : 
接 杆 E6 x14 x120 JB/T 9161. 7 一 1999 
D 
2 / 了 血 用 机 床 
公称 尺寸 极限 偏差 条 和 
-0. 006 
3 8 85 
— 13 
6 
10 
4 100 
13 
-0.010 
9 M2110 
-0.022 和 
6 18 120 
3 140 
120 
i -0.013 30 140 
-0.028 38 je0 
45 
表 3-251 内 圆 磨床 接 杆 下 型 ( JB/T 9161. 8 一 1999 ) (单位 : mm ) 


Eee 
| 


标记 示例 
刀 =20mm，d =25mm，!=30mm, 了 =140mm 的 了 型 内 圆 磨床 接 杆 标记 为 : 
接 杆 F20 x25 x30 x140 JB/T 9161. 8 一 1999 
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( 续 ) 
d 1 L 适用 机 床 
公称 尺寸 极限 偏差 人 
-0.010 
6 24、28 、32 100 
-0.022 让 
-0.013 
10 22、30 、38 140 
-0. 028 
20 3A228 
-0.016 
16 120 
0 30、38、45 140 
-0.020 Re 
20 160 
-0.041 
-0.010 
6 24、28 、32 100 
-0.022 
120 
10 013 22、30、38 
—0.028 J Et M2110 
-0.016 
攻 5 3A228 
-0.034 
30、38 、45 140 
如 -0.020 
160 
-0.041 
-0.010 
6 24、28 、32 100 
-0.022 
120 
-0.013 
10 22、30 、38 140 
= 0028 28 M2120 
-0.016 
16 120 
-0.034 
30、38 、45 140 
-0.020 
160 
-0.041 
-0.010 
6 24、28 、32 100 
-0.022 1 
10 0 22、 30、38 
—0.028 人 人 
32 3A228 
-0.016 
16 120 
= L034 30、38、45 140 
村 -0.020 Sy 
160 
-0.041 
表 3-252 ”内 圆 磨床 接 杆 G 型 ( JB/T 9161. 9 一 1999 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 


D=16mm, 了 =22mm, 元 =98mm 的 G 型 内 圆 磨床 接 杆 标记 为 : 


接 杆 G16 x22 x98 JB/T 9161. 9 一 1999 
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( 续 ) 
1 L 适用 机 床 
公称 尺寸 极限 偏差 休 
10 
4 12 
-0.010 16 
i 
一 0. 022 10 
6 
16 M1432 
一 0. 013 
10 22 92 
一 0. 028 
28 
22 98 
一 0. 016 
16 28 128 
一 0. 034 
38 168 
表 3-253 ”内 圆 磨床 用 螺钉 ( JB/T 9161. 10 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
标记 示例 
D = M8，D| =25mm， 螺 钉 标记 为 : 
螺钉 M8 x25 JB/T 9161. 10 一 1999 
D M3 M6 M8 MI10 
DI 14 16 22 25 40 
3.7.6 拉 床 辅 具 
3.7.6.1 接头 ( 见 表 3-254、 表 3-255 ) 
表 3-254 ”中 间接 头 (JB/T 3411. 17 一 1999 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 


d=50mm，di =75mm 的 中 间接 头 标 


记 为 : 


接头 ”50 x75 JB/T 3411. 17 一 1999 


公称 尺寸 50 65 
d +0.025 +0.030 
极限 偏差 H7 ; 
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( 续 ) 
公称 尺寸 55 75 90 75 90 
di -0.010 -0.012 -0.010 -0.012 
极限 偏差 
加 -0.029 —0.034 —0.029 -0.034 
d, M48 x3 M72 x4 M80 x4 M72 x4 M80 x4 
ds M48 x3 M64 x4 
D 85 100 
L 320 310 365 315 
1 60 80 
让 220 255 
L, 90 100 
表 3-255 可 调 中 心 接头 ( JB/T 3411. 21 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
标记 示例 
d =50mm 的 可 调 中 心 接头 标记 为 : 
接头 50 JB/T 3411. 21 一 1999 
d d, 
d d iIL 
公称 极限 便 公称 | 极限 偏 > 
尺寸 差 H7 尺寸 差 g6 
+0.025 —0.009 
50 M48 x3| 50 M48 x3| 55 | 250 
0 —0.025 
+0.030 -0.010 
65 M64 x4| 65 M64 x4| 65 | 260 
0 -0. 029 
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3.7.6.2 夹 头 、 扳 手 ( 见 表 3-256 ~ 表 3-259 ) 
表 3-256 滑 块 式 手动 圆柱 柄 拉 刀 夹 头 (JB/T 3411. 18 一 1999 ) (单位 : mm) 
标记 示例 
d =20mm 的 滑 块 式 手动 圆柱 柄 拉 刀 来头 标记 为 : 
来 头 20 JB/T 3411.18 一 1999 
公称 尺寸 上 14 16 18 20 22 2 28 32 36 40 45 50 56 63 
d 
+0.018 +0.021 +0.025 +0.030 
极限 偏差 H7 
0 0 0 0 
di M48 x3 M64 x4 
公称 尺寸 50 65 
d, 
国 —0.009 -0.010 
极限 偏差 g6 
一 0. 025 一 0. 029 
D 85 100 123 150 
L 190 210 230 260 
1 55 65 
太 85 95 
12 16 20 25 
h 85 95 115 125 35 140 
hi 40 50 
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表 3-257 滑 块 式 自动 圆柱 柄 拉 刀 夹 头 ( J]BXMT 3411. 19 一 1999 ) (单位 : mm ) 


NR SN 


标记 示例 
d=40mm，di =75mm 的 滑 块 式 自动 圆柱 柄 拉 刀 夹 头 标记 为 : 
来头 40 x75 JB/T 3411. 19 一 1999 


d di 
地 D L 1 l 万 h b 
公称 极限 偏差 极限 偏差 2 > 2 
基本 尺寸 
尺寸 H7 86 
12 
14 +0.018 
85 
16 0 
—0. 009 
18 50 215 | 55 | 85 12 
—0.025 
20 M48 x3 120 
40 
22 +0.021 95 
25 
28 
本 +0. 055 55 375 | 65 | 225 
0 
115 16 
28 二 Oe -0.010 
32 -0. 029 
+0.025 75 M72 x4 135 448 | 92 | 263 
36 
40 
32 120 20 
36 145 
50 
40 
+0. 025 -0.012 
45 90 M80 x4 470 | 95 | 270 
0 —0.034 125 
50 
160 25 
56 
140 
63 
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表 3-258 键 槽 拉 刀 夹 头 ( JB/T 3411. 22 一 1999 ) ( 


标记 示例 


标记 为 : 


单位 : mm ) 


b=22mm，d =50mm 的 键 槽 拉 刀 夹 头 


来头 22 x50 JB/T 3411. 22 一 1999 


d 适用 拉 刀 
b di 1 L H B A 
公称 尺寸 极限 偏差 86 宽度 
一 0. 009 
22 50 M48 x3 130 220 95 80 3~18 
—0.025 
—0.010 
35 65 M64 x4 150 240 120 110 12 ~32 
一 0. 029 
表 3-259 圆柱 柄 拉 刀 夹 头 用 扳手 ( JB/T 3411. 20 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
标记 示例 
d =45mm 的 圆柱 柄 拉 刀 夹 头 用 扳手 标 


记 为 : 


扳手 45 JB/T 3411. 20 一 1999 


公称 尺寸 12 | 14|116 18|120|122|1253 |28132136 140145 150 156 | 63 
| 中 | 
di 12 18 20 25 30 40 
d, 6 8 10 12 16 
L 105 130 140 160 175 
Li 100 120 160 200 250 
1 55 65 80 85 
2 12 16 20 25 
公称 尺寸 5 .6 .8 19 110|111|113|115|117|22|125 | 26|28|130| 36 
| 极限 偏差 ll | _0 07s 0 1 a 0 


第 3 章 ”机 床 夹具 设计 655 


3.7.6.3 ” 导 套 、 热 片 及 支 座 ( 见 表 3-260 ~ 表 3-263 ) 
表 3-260 单 键 拉 刀 导 套 ( JB/T 3411. 23 一 1999 ) 


标记 示例 

键 槽 宽 为 12JS9，d = 40mm、1 = 
50mm 的 单 键 拉 刀 导 套 标记 为 : 

导 套 12JS9 x 40 x 50 JBCT 
3411. 23 一 1999 


主要 尺寸 /mm 相配 件 
键 槽 宽 B D h 拉 剖 六 热 片 ( JB/T 
公称 | 极限 d 1 | 公称 | 极限 偏 | 工 | 公称 | 极限 偏 1D1 | 4 | HH | 公称 | 极限 偏 次 数 应 号 3411. 24 一 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 差 G7 尺寸 | 差 g6 尺寸 | 差 H9 1999 ) 
P9 30 105 
3 JS9 | >8~10 4 6. 29 
D10 50 +0. 016 |125 
P9 30 +0. 004|105 +0.036 
4 JS9 | >10~12 6 7. 43 
D10 50 125 -0.007 0 
20 50 | 46 | 36 
30 105 一 0. 020 
>12 ~15 9. 07 
9 50 125 
5 JS9 8 
30 105 
D10 | >15 ~17 10. 57 
50 125 
30 +0. 020 |105 
>17 ~19 | 50 +0. 005 |125 13. 57 
I 80 155 
6 JS9 10 +0.043 
D1 30 105 
>19 ~22 | 50 125 15. 57 1 11 一 
80 155 —0.009 
40 70 | 66 | 55 
30 105 -0. 025 
>22 ~25 | 50 125 16. 75 
外 80 155 
8 JS9 12 
6 30 105 
>25 ~30 | 50 25 18.75 
+0. 024 
80 55 
+0. 006 
Po 50 25 +0. 052 
10 | JS9 | >30~38 |80 | 15 55 22.86| 0 
-0.010 
D10 120 95| 60 90 | 86 | 75 
—0.029 
50 25 
12 | P9 | >38~44 11.973 28. 98 
80 155 
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( 续 ) 
主要 尺寸 /mm 相配 件 
键 槽 宽 B D 万 拉 削 上 o 削 垫 片 ( JB/AT 
公称 | 极限 d 1 | 公称 | 极限 偏 | 二 | 公称 | 极限 偏 | D1 | 4 | 五 | 公称 | 极限 偏 次 数 岂 吕 | 3411. 24 一 
十 | 偏差 3 全 GT 十 | 差 中 6 十 | 差 H9 1999 ) 
+0. 024 -0.010 +0. 052 
12 | P9 | >38~44 |12011.973| ;0 006|195| 60 | - 0029|90 |86 175 |28.98| 0 1 11 一 
50 25 
JS9 80 12. 012 55 
120 95 +0. 052 
12 >38 ~44 28. 98 1 11 一 
50 25 0 
D10 80 12. 108 55 
120 95 
80 55 
Po9 120 13. 973 95| 60 90 | 86 | 75 1 一 
180 255 
80 55 
14 | JS9 | >44 ~50 |12014.012 95 31. 15 2. 55 x 
2 
180 255 13.5 
80 55 
D10 120 14. 108 95 1 一 
180 255 2 | 2.55x13.5 
80 55 
+0. 024 -0.010 
Po9 120 15. 973| ,0 006 |195 :0 
180 255 1 一 
80 55 
+0.062 
16 | JS9 | >50~58 |12016.012 95 和 2 
180 255 36. 31 
80 55 3 2. 89 x 
D10 120 16. 108 95 15.5 
180 255 
80 120 |116 |105 
80 55 
P9 120 117. 973 95 
180 255 1 一 
80 55 
18 | Js9 | >58 ~65 |120118.012 95 
180 255 41. 43 
80 55 3 3.01 x 
DI10 120 18. 108 95 17.5 
180 255 
+0. 028 -0.010 +0. 062 
20 | P | >65~75 | 80 19.969| ;0 0071155| 80 | 0029|12011161105|46.58| 0 ps 一 
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( 续 ) 
主要 尺寸 /mm 相配 件 
键 槽 宽 B D 万 拉 削 六 前 垫 片 ( JB/AT 
公称 | 极限 d 1 | 公称 | 极限 偏 | | 公称 | 极限 偏 1D! | 4 | H | 公称 | 极限 偏 次 数 应 号 3411. 24 一 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 差 G7 尺寸 | 差 g6 十 | 差 H9 1999 ) 
120 95 
P9 —— 19. 969 广 一 
180 255 
80 55 
JS9 120 |20. 017 95 -0.010 
20 >65 ~75 120 |116 |105 |46. 58 2 
180 255 -0. 029 
80 55 2. 96 x 
D10 120 |20. 137 95 19.5 
180 255 
+0.062 
120 95 
P9 180 |21. 969 255 1 一 
260 335 
120 195 
2. 40 x 
22 | JS9 | >75 ~85 |180|22.017 255 46. 65 2 
100 21.5 
260 335 
120 195 
4. 80 x 
D10 180 |22. 137 255 3 
21.5 
260 335 
+0. 028 140 |136 |125 
120 195 
+0.007 
Pp9 180 |24. 969 255 1 一 
260 335 
120 195 
-0.012 2. 48 x 
25 | JS9 | >85 ~95 |180|25.017 255 51. 88 3 | 2 
—0.034 24.5 
260 335 
120 195 
4.96 x 
D10 180 |25. 137 255 3 
24.5 
260 335 
120 195 
Pp9 180 |27. 969 255 1 一 
260 335 
120 195 
>95 ~ 2. 89 x 
28 | JS9 人 180 |28.017 255| 120 1601156|140 157. 11| ;0.074 2 从 
260 335 0 
120 195 
3 和 了 8 区 
D10 180 |28. 137 255 3 2 
260 335 
180 255 1 
P9 31. 962 
260 335 
JS9 32.019 4 
260 335 3 | 4.96x31.5 
>110~ |180 +0. 034|255 —0.014 
32 | D10 5D 32. 168 335| 130 170 |166 |150 |62. 38 4 |17.44x31.5 
130 +0. 009 -0.039 
于 = 
P9 31. 962 
2 | 1.99 x31.5 
je 360 二 条 435 5 [3 [3.98x31.5 
4 |5.97 x31.5 
Dl 32. 168 5 |7.96x31.5 
注 : d 的 极限 偏差 按 g6。 
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表 3-261 键 模 拉 削 用 垫 片 ( JB/T 3411. 24 一 1999 ) (单位 :mm ) 


标记 示例 
hh=2mm，B =13. 5mm 的 键 槽 拉 削 用 垫 片 标记 为 : 
热 片 2x13.5 JB/T 3411.24 一 1999 
h B h B 
HI|IL 万 | 工 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 
0. 10 0.30 
0. 20 0.50 
0.30 1. 00 
0. 50 3.5 12 2. 00 | 
1.00 2. 5 
2. 00 3. 00 
3. 00 0. 10 
0. 10 0. 20 
0. 20 0. 30 
0.30 0. 50 15.5 26 
0. 50 5.5 16 | 65 1.00 
1.00 2. 00 
2. 00 2. 899 
3. 00 3. 00 
0. 10 0. 10 
0. 20 0. 20 
0. 30 0.30 
一 一 一 一 17.5 28 
0. 50 7.5 18 0. 50 1 200 
0 -0.10 E00 —0. 005 -0. 10 
2. 00 2. 00 
3. 00 3.019 
0.10 0.10 
0. 20 0. 20 
0.30 0. 30 
0. 50 9.5 20 0. 50 
1.00 1. 00 操作 站 
2. 00 2. 00 
3. 00 2.96% 
0.10 3. 00 
0. 20 0. 10 
0.30 0.20 
0. 50 11.5 22 0.30 
| 9 21.5 32 | 275 
2. 00 1.00 
3. 00 2. 00 
0- 
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( 续 ) 
h B h B 
HI|IL H L 

公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 

4. 80 了 21.5 32 3. 00 
| = 27.5 38 

0. 10 5.78D 

0. 20 0. 10 

0.30 0. 20 

0. 50 0.30 

1.00 24. 5 35 0.50 

2. 00 1. 00 

O O 0 0 

2. 48 人 1.99 275 

3. 00 275 2. 00 -0. 005 -0. 10 
一 一 一 一 下 -0.005 -0.10 二 31.5 42 

4.96 2.489 

0. 10 3. 00 

0. 20 3. 98 吕 

0. 30 4. 960 

0. 50 27.5 38 5.970 

1.00 7.440 

2. 00 7. 969 

2. 899 

@ 与 键 槽 拉 刀 配套 的 热 片 。 

表 3-262 单 键 拉 刀 导 套 用 支 座 ( JB/T 3411. 25 一 1999 ) ( 单位 :mm ) 


标记 示例 
d=60mm，di =150mm 的 单 键 拉 刀 导 套 用 支 坐 标记 为 : 
支 座 60 x150 JB/T 3411. 25 一 1999 
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( 续 ) 
4 拉 床 
d, D D, B pb A J 
公称 尺寸 | 极限 偏差 H7 | 公称 尺寸 极限 偏差 6 型 号 
20 OD 8 24 | 46 
0 
40 0 14 44 66 
0 -0.014 
150 17.5 | 240 | 200 | 52 L6110 
60 +0. 030 一 0. 039 20 64 86 
80 0 26 88 16 
100 035 32 | 108 36 
60 +0.030 20 64 86 
80 0 26 88 16 
100 32 | 108 36 
Se 200 人 22 | 320 | 260 | 60 L6120 
120 0 -0.044 130 | 156 
35 
130 可 0 140 | 166 
表 3-263 拉 床 用 球面 支 座 ( JB/T 3411. 26 一 1999 (单位 :mm ) 
标记 示例 
d=50mm，d =100mm 的 拉 床 用 球 
面 支 坐 标记 为 : 


支 座 50 x100 JB/T 3411.26 一 1999 


d di 拉 床 
EE 四 d, D B b r 刑 号 
公称 尺寸 极限 偏差 H7 公称 尺寸 极限 偏差 56 型 可 
30 0 23 200 40 50 
0 100 1 16110 
50 + 人 0 44 240 48 60 
14 
40 (5 34 240 40 60 
130 16120 
+0.030 
80 6 73 270 52 78 
50 . 人 2 44 240 40 60 
150 18 L6140A 
80 可 93 73 270 44 78 
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3.7.7 齿轮 加 工 机 床 辅 具 


3.7.7.1 滚 齿 刀 杆 ( 见 表 3-264 ) 
表 3-264 滚 齿 刀 杆 ( JB/T 9163. 4 一 1999 ) (单位 :mm ) 


aMorse NoS 
El 


标记 示例 

d=22mm, 了 =440mm 的 A 型 深 齿 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 22 x440 JB/T 9163. 4 一 1999 
d=27mm, 了 =440mm 的 B 型 深 齿 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 27 x440 JB/T 9163. 4 一 1999 


d L di d, 适用 机 床 
440 Y38 
22 495 2 Y3150E、Y3180 
540 M0 Y3180H 
440 Y38 
27 495 Y3150E、Y3180 
540 27 Y3180H 
440 Y38 
32 495 Y3150E、Y3180 
540 Y3180H 
440 Y38 
495 Y3150E 、Y3180 
540 人 Y3180H 
440 Y38 
32 
495 Y3150E 、Y3180 
540 Y3180H 
440 Y38 
50 495 Y3150E、Y3180 
540 Y3180H 
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3.7.7.2 刀 垫 ( 见 表 3-265 ) 


表 3-265 插 耸 思 垫 ( JB/T 9163. 7 一 1999 ) 


al 插 齿 刀 热 


标记 示例 

D=67mm, H=15mm 

的 插 具 刀 垫 标记 为 : 

刀 执 67 x15 JB/T 9163. 7 一 1999 
:下 “一 揪 齿 机 刀 轴 


(单位 :mm ) 


~、 人 反共 机 刀 和 

一 由、\ 揪 夫 刀 过 

了 RS 拓 肯 刀 
-螺母 


b) 应 用 示例 


办、 齿 机 刀 轴 


~ 


(kk 


es 


由 一 揪 具 刀 >: 一 获 形 插 齿 思 
Ui i 一 播 齿 刀 可 下 
一 一 饥 母 hh 一 一 质 齿 刀 执 
te BT 8008,3—1999 
c) 应 用 示例 中 庶 用 示例 EA 
D HH d 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 b7 
28 7 20. 00 Bt 021 
48 
62 
67 +0.10 +0.025 
15 129 
80 0 
17 
85 
20 
3.7.7.3 接 套 ( 见 表 3-266、 表 3-267 ) 
表 3-266 锥 柄 插 齿 刀 接 套 ( JB/T 9163. 8 一 1999 ) (单位 :mm ) 


$70 


标记 示例 
莫 氏 短 圆 锥 号 B18 的 锥 柄 插 齿 刀 接 套 标 记 为 : 
接 套 B18 JB/T 9163. 8 一 1999 


1 


独 此 机 刀 轴 


锥 柄 插 齿 刀 接 套 


Us 刀 


4 


b) 应 用 示例 


英 氏 短 圆 锥 号 L 1 
B18 85 28 
B24 95 38 
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表 3-267 插 齿 思 接 套 ( JB/T 9163. 9 一 1999 ) (单位 :mm ) 


插 具 机 刀 轴 
手册 刀 接 讲 
标记 示例 

$20 的 插 具 刀 接 套 标记 为 : 
接 套 20 JB/T 9163. 9 一 1999 


一 确 形 反击 刀 


JBT9163.7-1999 


JB/T 8008.3—1999 
GBT 5783—2000 
b) 应 用 示例 
d D L 
公称 尺寸 偏差 H7 公称 尺寸 偏差 
+0.025 0 
31.75 0 20 _0.005 75 
3.7.8 刨床 辅 具 
3.7.8.1 槽 人 刨 刀 刀 杆 ( 见 表 3-268 ) 
3.7.8.2 刨 刀 刀 杆 ( 见 表 3-269 ) 
表 3-268 横 人 刨 刀 刀 杆 ( JB/T 3411. 27 一 1999 ) (单位 :mm ) 
标记 示例 


H=50mm, B=25mm, 

工 =550mm 的 槽 人 刨 刀 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 50 x25 x550 

JB/T 3411. 27 一 1999 


H 32 40 50 63 
10 | 12 | 16 20 25 30 35 
Bi 20 25 32 40 
L 300 400 450 550 450 550 650 550 650 550 650 
l 30 335 45 55 
h 20 25 30 35 
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表 3-269 人 刨 刀 刀 杆 (JB/T 3411. 28 一 1999 ) 


(单位 :mm ) 


标记 示例 

H=40mm, B =32mm, 

工 =400mm 的 倒 刀 刀 杆 标记 为 : 
刀 杆 40 x32 x400 

JB/T 3411. 28—1999 


H 25 2 40 50 63 

Bb 16 20 25 32 40 50 

L 200 300 400 500 400 500 600 500 600 
l 25 30 35 40 45 50 S35 

h 20 25 30 35 
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第 4 


芋 ”常用 材料 及 热处理 


4.1.1 金属 材料 性 能 的 名 词 术语 ( 见 表 4-1) 
表 4-1 金属 材料 性 能 的 名 词 术语 


类 别 术语 符号 单位 说 明 
密度 p kg/m’ 单位 体积 金属 材料 的 质量 
熔点 C 1 固态 转变 为 液态 的 温度 
物 电阻 率 a Ge Sm 电阻 率 大 ， 导 电 性 能 差 ; 反之 ， 
理 导电 性 能 就 好 
单位 时 间 内 ， 当 沿 着 热流 方向 的 单位 长 度 上 温度 降 俐 
性 热 导 率 a 有 间 中 Se ee 上 温度 降低 
能 1K (或 1C ) 时 ， 单 位 面积 容许 导 过 的 热量 
线 胀 系数 a K-! 金属 的 温度 每 升 高 1% 所 增加 的 长 度 与 原来 长 度 的 比值 
性 材料 中 的 磁感应 强度 ( B ) 和 磁场 强度 (有 H) 的 
磁 导 率 Re I 材料 中 的 磁感应 强度 ( B ) 和 磁场 强度 (五) 的 
A f 候 | 过 言 Vy re FF 会 已 yA 本 三 
强度 极限 四 MD 人 下 ， 断 裂 前 单位 面积 上 所 能 承受 的 最 大 
载 答 
抗 拉 强 度 R, MPa 外 力 是 拉力 时 的 强度 极限 
抗 压 强度 Ope MPa 外 力 是 压力 时 的 强度 极限 
we 外 力 的 作用 方向 与 材料 轴线 垂直 ， 并 在 作用 后 使 材料 呈 
质 弯 强度 Opp MPa | 
弯曲 时 的 强度 极限 
届 服 强度 Rj、 Ry MPa 开始 出 现 塑性 变形 时 的 强度 
人 ee 指 材料 抵抗 讨 曲 负荷 的 能 力 ， 即 用 摆 锤 一 次 证 叫 试 样 ， 
es 2 缺口 底部 单位 横 截 面积 上 的 冲击 吸收 功 
断后 伸 长 率 金属 材料 受 拉 力 断 裂 后 ， 总 伸 长 量 与 原始 长 度 比值 的 百 
力 后 中 2 % 分 率 
学 a 金属 材料 受 拉力 断裂 后 ， 其 截面 的 缩减 量 与 原 截面 之 比 
性 断面 收缩 率 y % 的 百分率 
能 硬度 金属 材料 抵抗 其 他 更 硬 物体 压 入 其 表面 的 能 
布 氏 硬度 二 用 硬 质 合金 球 压 入 金属 表面 ， 加 在 球 上 的 载荷 ， 除 以 压 
四 痕 面 积 所 得 的 商 即 为 布 氏 硬度 值 
在 特定 的 压 头 上 以 一 定 压 力 压 和 人 被 测 材 料 ， 根 据 压 痕 深 
度 来 度量 材料 的 硬度 ， 称 为 洛 氏 硬度 ， 用 HR 表示 。HRC 
HRC 是 用 1471N ( 150kgf ) 载荷 ， 将 顶 角 为 120° 的 金刚 石 圆锥 
洛 氏 硬度 形 压 涉 压 人 金属 表面 测 得 的 洛 氏 硬度 值 。 主 要 用 于 测定 滩 
的 火 钢 及 较 硬 的 金属 材料 
用 588.4N ( 60kgf ) 载荷 和 顶 角 为 120° 的 金刚 石 圆 锥 形 
HRA 压 头 测定 的 洛 氏 硬度 。 一 般 用 于 测定 硬度 很 高 或 便 而 薄 的 
材料 
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( 续 ) 


类 别 术语 符号 单位 说 。 明 


用 980.7N (100kgf ) 载荷 和 直径 为 1.5875mm ( 即 1/ 
洛 氏 硬度 HRB 16in ) 的 滩 硬 钢 球 所 测 得 的 洛 氏 硬度 。 主 要 用 于 测定 硬度 
为 60 ~230HRB 的 较 软 的 金属 材料 


用 49.03 ~ 980.7N (5 ~ 100kgf ) 的 载荷 ， 将 锋 角 为 
136。 的 金刚 石 正 四 棱锥 压 头 压 人 金属 表面 ， 所 加 载荷 除 以 
维 氏 硬度 HV 压 痕 面 积 所 得 的 商 即 为 维 氏 硬度 值 。 主 要 用 于 检验 很 薄 
( 0.3 ~0.5mm ) 的 金属 材料 或 厚度 为 0.03 ~ 0.05mm 的 零 
件 表面 的 硬化 层 


志 


会 并 人 业 过 


一 定 质量 ( 2. 5g ) 的 钢 球 或 金刚 石 球 自 一 定 的 高 度 
肖 氏 硬度 HS ( 一般 为 254mm ) 落下 ， 撞 击 金属 后 球 回 跳 到 某 一 高 度 几 ， 
此 高 度 即 为 肖 氏 硬度 值 


4.1.2 钢 的 分 类 ( 见 表 4-2 ) 


表 4-2 钢 的 分 类 
分 类 方法 | 分 类 名 称 说 明 


碳 素 钢 是 指 钢 中 除 铁 、 碳 外 ， 还 含有 少量 锰 、 硅 、 硫 、 磷 等 元 素 的 铁 碳 合金 ， 按 其 含 碳 量 


的 不 同 ， 可 分 为 : 
碳 素 钢 | 1) 低 碳 钢 一 一 wc <0. 25% 
按 2 ) 中 碳 钢 一 一 wc >0.25% ~0.60% 
全 3 ) 高 碳 钢 一 一 wc >0. 60% 
人 为 了 改善 钢 的 性 能 ， 在 冶炼 碳 素 钢 的 基础 上 ， 加 入 一 些 合金 元 素 而 炼 成 的 钢 ， 如 铬 钢 、 锰 
分 钢 、 铬 锰 钢 、 铬 镍 钢 等 。 按 其 合金 元 素 的 总 含量 ， 可 分 为 : 
合金 钢 1 ) 低 合 金 钢 一 一 w sm。 三 5% 
2 ) 中 合金 钢 一 一 w sm. 为 5% ~10% 
3 ) 高 合金 钢 一 一 w ym。 > 10% 
转炉 钢 用 转炉 吹 炼 的 钢 ， 可 分 为 底 吹 、 侧 吹 、 顶 吹 和 空气 吹 炼 、 纯 氧 吹 炼 等 转炉 钢 ; 根据 炉 衬 的 
控 不 同 ， 又 分 酸性 和 碱 性 两 种 
从 
。 平 炉 钢 | “用 平 炉 炼 制 的 钢 ， 按 炉 衬 材料 的 不 同 分 为 酸性 和 碱 性 两 种 ， 一 般 平 炉 钢 多 为 碱 性 
备 
| 
分 电炉 钢 用 电炉 炼 制 的 钢 ， 有 电弧 炉 钢 、 感 应 炉 钢 及 真空 感应 炉 钢 等 。 工 业 上 大 量 生 产 的 是 碱 性 电 
, 弧 炉 钢 
属 脱氧 不 完全 的 钢 ， 浇 注 时 在 钢锭 模 里 产生 沸腾 现象 。 其 优点 是 冶炼 损耗 少 ， 成 本 低 ， 表 
按 沸腾 钢 | 面 质量 及 深 冲 性 能 好 ; 缺点 是 成 分 和 质量 不 均匀 、 耐 蚀 性 和 力学 性 能 较 差 ， 一 般 用 于 轧 制 碳 
素 结构 钢 的 型 钢 和 钢板 
前 
脱 镇 静 钢 属 脱氧 完全 的 钢 ， 浇 注 时 在 钢 狂 模 里 钢 液 镇 静 ， 没 有 沸腾 现象 。 其 优点 是 成 分 和 质量 均匀 ; 
是 | 缺点 是 成 本 较 高 。 一 般 合金 钢 和 优质 碳 素 结构 钢 都 为 镇 静 钢 
分 半 镇 | nl a Do 
脱氧 程度 介 于 镇 静 钢 和 沸腾 钢 之 间 的 钢 ， 因 生产 较 难 控制 ， 目 前 产量 较 少 


静 钢 
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( 续 ) 
分 类 方法 | 分 类 名 称 说 明 
Pe 钢 中 含 杂质 元 素 较 多 ， 一 般 ws <0.05% ，w; <0.045% ， 如 碳 素 结构 钢 、 低 合金 高 强度 
钢 等 
按 
4 介质 全 |， 钢 中 全 杂质 元 素 较 少 ， 一 般 ws 、w <0.04% ， 如 优质 左 素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 、 碳 素 工具 
最 钢 和 合金 工具 钢 、 弹 簧 钢 、 轴 和 承 钢 等 
分 
高 级 优 | ” 钢 中 含 杂 质 元 素 极 少 ,一般 ws 大 0.03% ，wp 0.035% ， 如 合金 结构 钢 和 工具 钢 等 。 高 级 
质 钢 优质 钢 在 钢 号 后 面 ， 通 常 加 符号 “A” 或 汉字 “高 "， 以 便 识 别 
1 ) 建筑 及 工程 用 结构 钢 一 简称 建造 用 钢 ， 它 是 指 用 于 建筑 、 桥 梁 、 船 舶 、 锅 炉 或 其 他 
工程 上 制作 金属 结构 件 的 钢 。 如 砚 素 结构 钢 、 低 合金 钢 、 钢 筋 钢 等 
结构 钢 | 2 ) 机 械 制造 用 结构 钢 一 一 是 指 用 于 制造 机 械 设备 上 结构 零件 的 钢 。 这 类 钢 基本 上 都 是 优 
质 钢 或 高 级 优质 钢 ， 主 要 有 优质 碳 素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 、 易 切 结构 钢 、 弹 簧 钢 、 滚 动 轴承 
按 钢 等 
和 
用 工具 侗 | “一 般 用 于 制造 各 种 工具 ， 如 碳 素 工具 钢 、 合 金工 具 钢 、 高 速 工具 钢 等 。 如 按 用 途 又 可 分 为 
途 ”| 刃具 钢 、 模 具 钢 、 量 具 钢 
分 
特殊 钢 | ”具有 特殊 性 能 的 钢 ， 如 不 锈 耐酸 钢 、 耐 热 不 起 皮 钢 、 高 电阻 合金 、 耐 磨 钢 、 磁 钢 等 
入 业 | ”这 是 指 各 个 工业 部 门 专业 用 途 的 钢 ， 如 汽车 用 钢 、 农 机 用 钢 、 航 空 用 钢 、 化 工 机 械 用 钢 、 
] 钢 锅炉 用 钢 、 电 工 用 钢 、 烛 条 用 钢 等 
Bi 铸 钢 是 指 采 用 铸造 方法 而 生产 出 来 的 一 种 钢 铸件 。 铸 钢 主要 用 于 制造 一 些 形状 复杂 ， 难 于 
进行 锻造 或 切削 加 工 成 形 而 又 要 求 较 高 的 强度 和 塑性 的 零件 
锻 钢 是 指 采 用 锯 造 方法 生产 出 来 的 各 种 锯 材 和 锻件 。 锻 钢 件 的 质量 比 铸 钢 件 高 ， 能 承受 大 
锻 钢 | 的 冲击 力作 用 ， 塑 性、 韧性 和 其 他 方面 的 力学 性 能 也 都 比 铸 钢 件 高 ， 所 以 凡是 一 些 重要 的 机 
并 器 零件 都 应 当 采用 锯 钢 件 
加 热 组 钢 | 起 轧 钢 是 指 用 热 筷 方法 生产 出 来 的 各 种 热 轧 钢材 。 大 部 分 钢材 痢 是 采用 热 轧 轧 成 的 ， 热 轧 
机 “| 常用 来 生产 型 钢 、 钢 管 、 钢 板 等 大 型 钢材 ， 也 用 于 轧 制 线材 
分 信用 铅 | 冷 轧 钢 是 指 用 冷 轧 方 法 生产 出 来 的 各 种 冷 轧钢 材 。 与 热 轧 钢 相 比 ， 冷 怨 钢 的 特点 是 表面 光 
“| 洁 ， 尺 寸 精确 ， 力 学 性 能 好 。 冷 轧 常用 来 轧 制 薄 板 、 钢 带 和 钢管 
冷 拔 钢 是 指 用 冷 拔 方法 生产 出 来 的 各 种 冷 拔 钢材 。 冷 拔 钢 的 特点 是 : 精度 高 ， 表 面 质量 好 。 
冷 拔 钢 | 冷 拔 主要 用 于 生产 钢丝 ， 也 用 于 生产 直径 在 50mm 以 下 的 圆 钢 和 六 角钢 ， 以 及 直径 在 76mm 
以 下 的 钢管 
注 : 1. 表 中 成 分 含量 皆 指 质量 分 数 。 


2. wc 、ws 、twop 分 别 表示 碳 、 硫 、 磷 的 质量 分 数 。 


4. 1.3 钢铁 产品 牌号 表示 方法 ( GB/T 221 一 2008 ) 


1. 牌号 表示 方法 基本 原则 
1 ) 凡 列 人 国家 标准 和 行业 标准 的 钢铁 产品 ,， 均 应 按 本 标准 规定 的 牌号 表示 方法 编写 
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2 ) 钢铁 产品 牌号 的 表示 ， 通 常 采 


合 的 方法 表示 。 为 了 便于 


符号 。 
3 ) 采用 汉语 拼音 字母 或 英文 字母 表示 产品 名 称 、 用 途 、 特 人 
名 称 中 选取 有 代表 性 的 汉字 的 汉语 


字母 重复 时 ， 改 取 第 二 
E 位 字母 。 


国际 交流 和 贸易 的 需要 ， 也 可 采 ) 


用 大 写 汉 语 拼音 字母 、 化 学 元 素 符 号 和 阿拉 伯 数 字 相 结 
大 写 英 文字 母 或 国际 惯例 表示 


E 和 工艺 方法 时 ， 一 般 从 产品 
音 的 首位 字母 或 英文 单词 的 首位 字母 。 当 和 男 一 产品 所 取 


个 字母 或 第 三 个 字母 ， 或 同时 选取 两 个 〈 或 多 个 ) 汉字 或 英文 单词 的 


采用 汉语 拼音 字母 或 英文 字母 ， 原 则 上 只 取 一 个 ， 一 般 不 超过 三 个 。 
4 ) 产品 牌号 中 各 组 成 部 分 的 表示 方法 应 符合 相应 规定 ， 各 部 分 按 顺 序 排 列 ， 如 无 必要 可 


j 质 量 分 数 表 示 。 


2. 产品 用 途 、 特 性 和 工艺 方法 表示 符号 ( 表 4-3 ) 
3. 牌号 表示 方法 及 示例 ( 表 4-4) 


省 略 相 应 部 分 。 除 有 特殊 规定 外 ,字母 、 符 号 及 数字 之 间 应 无 间 际 。 
5 ) 产品 牌号 中 的 元 素 含量 | 


表 4-3 产品 用 途 、 特 性 和 工艺 方法 表示 符号 
采用 的 汉字 及 汉语 拼音 或 英文 单词 采用 、 

亡 昌 有 各 汉字 汉语 拼音 英文 单词 人 

炼 钢 用 生铁 炼 LIAN 一 L 牌号 头 
铸造 用 生铁 和 链 ZHU 一 Z 牌号 头 
球墨 铸铁 用 生铁 求 QIU 一 0 牌号 头 
耐 磨 生铁 耐 磨 NAI MO 一 NM | 牌号 头 

脱 碳 低 磷 粒 铁 脱粒 TUO LI 一 TL 牌号 头 
含 钒 生铁 负 FAN 一 F 牌号 头 
热 轧 光 圆 钢筋 热 轧 光 圆 钢筋 一 Hot Rolled Plain Bars HPB | 牌号 头 
热 轧 带 肋 钢 筋 热 轧 带 肋 钢 筋 二 Hot Rolled Ribbed Bars HRB | 牌号 头 
细 唱 粒 热 轧 带 肋 钢 筋 热 轧 带 肋 钢 筋 + 细 一 Hot Rolled Ribbed Bars + Fine | HRBF | 牌号 头 
冷 轧 带 肋 钢 筋 冷 轧 带 肋 钢 盘 一 Cold Rolled Ribbed Bars CRB | 牌号 头 
预 应 力 混凝土 用 螺纹 钢筋 | 预 应 力 、 螺 纹 、 钢 筋 3 Prestressing 、Screw、Bars PSB 牌号 头 
焊接 气 瓶 用 钢 焊 瓶 HAN PING 一 HP | 牌号 头 
管线 用 钢 管线 三 Line L 有 牌号 头 

船用 锚 链 钢 船 锚 CHUAN MAO 一 CM 牌号 头 
煤 机 用 钢 煤 MEI -一 M 牌号 头 
锅炉 和 压力 容器 用 钢 容 RONG 一 R 牌号 尾 
锅炉 用 钢 〈 管 锅 GUO 一 G 牌号 尾 
低温 压力 容器 用 钢 低 容 DI RONG 一 DR | 牌号 尾 
桥梁 用 钢 桥 QIAO 一 Q 牌号 尾 

耐候 钢 耐候 NAI HOU 一 NH | 牌号 尾 

高 耐候 钢 高 耐候 GAO NAI HOU 一 GNH | 牌号 尾 

汽车 大 梁 用 钢 梁 LIANG 一 L 牌号 尾 
高 性 能 建筑 结构 用 钢 高 建 GAO JIAN 一 GJ 牌号 尾 
低 焊 接 裂纹 敏感 性 钢 低 焊 接 裂纹 敏感 性 一 Crack Free CF | 牌号 尾 
保证 滩 透 性 钢 淳 透 性 三 Hardenability H 牌号 尾 

矿 用 钢 矿 KUANG 一 K 牌号 尾 
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( 续 ) 
i 采用 的 汉字 及 汉语 拼音 或 英文 单词 采用 二 
0 汉字 汉语 拼音 英文 单词 字母 | 人 
船用 钢 采用 国际 符号 
车 辆 车 轴 用 钢 辆 轴 LiANG ZHOU 一 LZ 牌号 头 
机 车 车 辆 用 钢 机 轴 JI ZHOU 本 JZ 牌号 头 
非 调 质 机 械 结构 钢 非 FEI 一 F 牌号 头 
碳 素 工 具 钢 碳 TAN 一 牌号 头 
高 碳 铬 轴承 钢 滚 GUN 一 G 牌号 头 
钢轨 钢 轨 GUI 3 牌号 头 
冷 铀 钢 锦 螺 MAO LUO 一 ML 牌号 头 
焊接 用 钢 焊 HAN 学 H 牌号 头 
电磁 纯 铁 电 铁 DIAN TIE 一 DT 牌号 头 
原料 纯 铁 原 铁 YUAN TIE 一 YT 牌号 头 
表 4-4 牌号 表示 方法 及 示例 
类 别 牌号 组 成 示 例 
牌号 由 两 部 分 组 成 : 硅 的 质量 分 数 为 0.85% ~ 1.25% 的 炼 钢 用 生铁 ， 阿拉伯 
1 ) 表示 产品 用 途 ， 特 性 及 工艺 方法 , | 数字 为 10，L10 
大 写 汉 语 拼音 字母 硅 的 质量 分 数 为 2.80% ~3.20% 的 铸造 用 生铁 ， 阿 拉 伯 
2 ) 表示 主要 元 素平 均 含 量 ( 以 千 分 之 | 数字 为 30，Z30 
几 计 ) 的 阿拉 伯 数 字 。 炼 钢 用 生铁 、 铸 造 | 硅 的 质量 分 数 为 1.00% ~1.40% 的 球墨 铸铁 用 生铁 ， 阿 
生铁 、 球 墨 铸铁 用 生铁 、 耐 麻生 铁 为 硅 | 拉 伯 数字 为 12，Q12 
和 元 素平 均 含量 。 站 硅 的 质量 分 数 为 1. 60% ~ 2.00% 的 耐 麻生 铁 ， 阿 拉 伯 数 
均 含 量 ， 含 钒 生铁 为 钒 元 素平 均 含 字 为 18，NMI18 
碳 的 质量 分 数 为 1.20% ~1.60% 的 炼 钢 用 脱 碳 低 磷 粒 铁 ， 阿 
拉 伯 数字 为 4，TL14 
钒 的 质量 分 数 不 小 于 0. 40% 的 含 钒 生铁 ， 阿 拉 伯 数 字 为 
04，F04 
牌号 由 四 部 分 组 成 : 碳 素 结构 钢 : 最 小 届 服 强度 235MPa，A 级 、 沸 腾 
1 ) 采用 代表 屈服 强度 的 拼音 字母 | 钢 ，Q235AF 
“Q”。 低 合金 高 强度 结构 钢 : 最 小 届 服 强度 345MPa, D 级 、 特 
2 ) 钢 的 质量 等 级 ， 用 英文 字母 A、B 、| 殊 镇 静 钢 ，Q345D 
C、D、E、F…… 表 示 ( 必要 时 ) 热 轧 光 圆 钢筋 : 届 服 强度 特征 值 235MPa，HPB235 
3 ) 脱氧 方式 表示 符号 ， 沸 腾 钢 、 半 镇 | 热 轧 带 肋 钢筋 : 届 服 强度 特征 值 335MPa，HRB335 
碳 素 结 构 静 钢 、 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 分 别 以 “F”、| 细 晶 粒 热 轧 带 肪 钢筋 : 届 服 强度 特征 值 335MPa， 
钢 和 低 合金 “b”、“Z”、“TZ” 表 示 。 镇 静 钢 、 特 殊 镇 | HRBF335 
结构 钢 静 钢 表示 符号 可 以 省 略 ( 必要 时 ) 冷 轧 带 肋 钢筋 : 最 小 抗 拉 强 度 550MPa 、CRB550 
4 ) 产品 用 途 、 特 性 和 工艺 方法 表示 符 | 预 应 力 混 凝 土 用 螺纹 钢筋 最 小 届 服 强度 
号 见 表 4-3 ( 必要 时 ) 830MPa，PSB830 
焊接 气 瓶 用 钢 : 最 小 届 服 强度 345MPa，HP345 
管线 用 钢 : 最 小 规定 总 延伸 强度 415SMPa，L415 
船用 锁链 钢 : 最 小 抗 拉 强 度 370MPa，CM370 
煤 机 用 钢 : 最 小 抗 拉 强度 510MPa，M510 
锅炉 和 压力 容器 用 钢 : 最 小 届 服 强度 345MPa，Q345R 
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( 续 ) 
类 别 牌号 组 成 示 例 
牌号 由 五 部 分 组 成 : 质 碳 吉 构 钢 : w (C) =0.05% ~ 0.11%,， 
1 ) 以 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 |w ( Mn ) =0.25% ~0.50% ， 优 质 钢 ， 沸 腾 钢 ，08F 
(以 万 分 之 几 计 ) 上 质 碳 素 结 构 钢 : w (C) = 0.47% ~ 0.559% ， 
2 ) 含 锰 量 较 高 的 优质 碳 素 结 构 钢 ， 加 jw ( Mn ) =0.50% ~0. 80% ， 高 级 优质 钢 ， 镇静 钢 ，50A 
质 碳 素 | 鳃 元 素 符号 Mn ( 必要 时 ) 优质 碳 素 结构 钢 : w (C) = 0.48% ~ 0.56% ， 
结构 钢 和 优 | 3 ) 高 级 优质 钢 、 特 级 优质 钢 分 别 用 A、|w (Mn ) =0.70% ee 特级 优质 钢 ， 镇静 钢 ，50MnE 
质 碳 素 弹 |E 表 示 ， 优质 钢 不 用 字母 表示 ( 必要 时 )| 保证 滩 透 性 用 钢 : w (C) = 0.42% ~ 0.50% ， 
簧 钢 4 ) 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 钢 分 别 用 jw ( Mn ) =0.50% ~0. 85% ， 高 级 优质 钢 ， 镇静 钢 ，45AH 
F、B、Z 表示 。 但 镇 静 钢 符号 可 以 省 略 t 质 碳 素 弹 答 钢 : w(C) = 0.62% ~ 0.70% ， 
( 必要 时 ) w ( Mn ) =0.90% ~1.20%， 优质 钢 ， 镇 静 钢 ，65Mn 
5 ) 产品 用 途 、 特 性 或 工艺 方法 表示 符 
号 见 表 4-3 ( 必要 时 ) 
牌号 由 三 部 分 组 成 : 易 切 削 钢 : 碳 的 质量 分 数 为 0.42% ~0.50% ， 钙 的 质量 
1 ) 易 切 削 钢 表示 符号 “Y” 分 数 为 0.002% ~0.006% ，Y45Ca 
2 ) 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表示 平均 碳 含量 | 易 切削 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.40% ~ 0.48% ， 锰 的 质量 分 
( 以 万 分 之 几 计 ) 数 1.35% ~ 1.65%， 硫 的 质量 分 数 0.16% ~ 
3 ) 含 钙 、 铅 、 锡 等 易 切 削 元 素 的 易 切 |0.24% ，Y45Mn 
削 钢 ， 在 符号 “Y” 和 阿拉 伯 数 字 后 加 易 | 易 切削 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.40% ~0.48% ， 锰 的 质量 分 
易 切削 钢 切削 元 素 符号 Ca、Pb、Sn 数 1.35% ~ 1.65%， 硫 的 质量 分 数 0.24% ~ 
加 硫 易 切削 钢 和 加 硫 磷 易 切削 钢 ， 在 符 |0. 32% ，Y45MnS 
号 “Y” 和 阿拉 伯 数 字 后 不 加 易 切 削 元 素 
符号 
较 高 含 锰 量 的 加 硫 或 加 硫 磷 易 切 削 钢 ， 
在 符号 “Y” 和 阿拉 伯 数 字 后 加 锰 元 素 符 
号 Mn。 为 区 分 牌号 ， 对 较 高 硫 含量 的 易 
切削 钢 ， 在 牌号 尾部 加 硫 元 素 符号 S 
牌号 由 四 部 分 组 成 : 合金 结构 钢 : w (C) = 0.22% ~ 0.29%， 
1 ) 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表 示 平 均 碳 含量 |w (Cr) =1.50% ~1.80%, w (Mo) =0.25% ~0.35% ， 
(以 万 分 之 几 计 ) mW (V) =0.15% ~0.30% ， 高 级 优质 钢 25CI2MoVA 
2 ) 合金 元 素 含 量 表示 方法 : 平均 质量 锅炉 和 压力 容器 用 钢 : w(C) < 0.22%,， 
分 数 小 于 ed 牌号 中 仅 标 明 元 素 , |w ( Mn) =1.20% ~1.60%, w (Mo) =0.45% ~0.65% ， 
一 般 不 标明 含量 : 平均 合金 质量 分 数 为 jw ( Nb) =0.025% ~0.050% ， 特 级 优质 钢 ，18MnMoNbER 
1.50% ~ 2.49% 、2.50% ~ 3.49% 、 优质 弹 入 钢 mw(C) = 0.56% ~ 0.64% ， 
合金 结构 350% ~4.49%、4.50% -3.49% 时 , jw (Si) =1.60% ~2.00%, w (Mn) =0.70% ~ 1.00%, 
钢 和 合金 弹 te 后 相应 写成 2、3、4、5……: 优质 钢 ，60Si2Mn 
签 钢 ) 高 级 优质 合金 结构 钢 ， 在 牌号 尾部 


1 “A” 表 示 

寺 级 优质 合金 结构 钢 ， 在 牌号 尾部 加 符 
号 “E” 表 示 

专用 合金 结构 钢 ， 在 牌号 头 部 (或 尾 
部 ) 加 代表 产品 用 途 的 符号 表示 

4 ) 产品 用 途 、 特 性 或 工艺 方法 表示 符 
号 见 表 4-3 ( 必要 时 ) 
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( 续 ) 
类 别 牌号 组 成 示 例 
牌号 由 四 部 分 组 成 : 非 调 质 机 械 结 构 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.32% ~ 0.39% ， 钒 
1 ) 非 调 质 机 械 结构 钢 用 符号 “F” 表 示 | 的 质量 分 数 0.06% ~ 0.13% ， 硫 的 质量 分 数 0.035% ~ 
2 ) 用 两 位 阿拉 伯 数 字 表示 平均 碳 含量 |0.075% ，F35VS 
Ne 
3 ) 合金 元 素 含量 ， 以 化 学 元 素 符 号 及 
ee 
中 第 二 部 分 
4 ) 改善 切削 性 能 的 非 调 质 机 械 结 构 钢 
加 硫 元 素 符号 S 
牌号 由 四 部 分 组 成 碳 素 工具 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.80% ~0.90% ， 锰 的 质量 
1 ) 碳 素 工具 钢 用 符号 “T” 表示 分 数 0.40% ~0. 60% ， 高 级 优质 钢 T8MnA 
2) 用 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 平 均 含 碳 量 
本 (以 千 分 之 几 计 ) 
4 ”| 3) 较 训 全 角 量 碳 来 工具 钢 ， 加 鱼 元 素 
- 人 Mn ( 必要 时 ) 
) 高 级 优质 碳 素 工具 钢 用 A 表示 ， 优 
as 
牌号 由 两 部 分 组 成 : 合金 工具 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.85% ~ 0.95% ， 硅 的 质量 
) 平均 碳 的 质量 分 数 小 于 1.00% 时 , | 分 数 1.20% ~ 1.60%， 铬 的 质量 分 数 0.95% ~ 
采 位 数字 表示 磋 含量 ( 以 千 分 之 几 |1.25% ，9SiCr 
计 )。 平均 碳 的 质量 分 数 不 小 于 1. 00% 时 ， 
合金 工 DR 
人 钢 2 ) 合金 元 素 含量 ， 用 化 学 元 素 符号 和 
ee 
第 二 部 分 。 平 均 铬 的 质量 分 数 小 于 1% 的 
合金 工具 钢 ， 在 铬 含量 ( 以 千 分 之 几 计 ) 
前 加 数字 “0” 
高 速 工具 钢 牌 号 表示 方法 与 合金 结构 钢 | ”高速 工具 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.80% ~0.90% ， 钨 的 质量 
相同 ， 但 在 牌号 头 部 一 般 不 标明 表示 含 碳 | 分 数 $.50% ~6.75% ， 钼 的 质量 分 数 4.50% ~5.50% ， 铬 
量 的 阿拉 伯 数 字 。 为 表示 高 碳 高 速 工具 | 的 质量 分 数 3.80% ~ 4.40%， 钒 的 质量 分 数 1.75% ~ 
高 速 工 钢 ， 在 牌号 头 部 加 “C” 2. 20% ，W6Mo5Cr4V2 
具 钢 高 速 工 具 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.86% ~ 0.94% ， 钨 的 质量 
分 数 5.90% ~ 6.70% ， 钼 的 质量 分 数 4.70% ~5.20% ， 铭 
的 质量 分 数 3.80% ~ 4.50% ， 钒 的 质量 分 数 1.75% ~ 
2. 10% ，CW6Mo5Cr4V2 
牌号 由 两 部 分 组 成 : 高 碳 铬 轴承 钢 : 铬 的 质量 分 数 1. 40% ~1.65% ， 硅 的 质 
1) (滚珠 ) 轴承 钢 表 示 符 号 “G”, 但 | 量 分 数 0.45% ~ 0.75%,， 锰 的 质量 分 数 0.95% ~ 
不 标明 碳 含量 1.25% ，GCrl5SiMn 
高 磋 销 轴 | 2 ) 合金 元 素 “Cr” 符 号 及 其 会 量 ( 以 
承 钢 千 分 之 几 计 )， 其 他 合金 元 素 合 量 ， 用 化 
学 元 素 符 号 及 阿拉 伯 数 字 表 示 ， 表 示 方 法 


司 合金 结构 钢 中 第 二 部 分 


672 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


2 ) 用 阿拉 伯 数 字 表 示 不 同 牌号 的 顺 


( 续 ) 
类 别 牌号 组 成 示 例 
采用 合金 结构 钢 的 牌号 表示 方法 ， 仅 在 | ”高 级 优质 渗 碳 轴承 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.17% ~ 0.239% ， 
渗 碳 轴 牌号 头 部 加 符号 “G” 铬 的 质量 分 数 0.35% ~ 0.65% ， 镍 的 质量 分 数 0.40% ~ 
承 钢 高 级 优质 渗 碳 轴承 钢 ， 在 牌号 尾部 加 10.70%， 钼 的 质量 分 数 0.15% ~0.30% ，G20CrNiMoA 
A” 
采用 不 锈 钢 和 耐 热 钢 的 牌号 表示 方法 ,| 高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.90% ~1.00%， 馈 
高 碳 铬 不 牌号 头 部 不 加 符号 “G” 的 质量 分 数 17. 0% ~ 19.0% ，G95Crl8 
锈 轴 承 钢 和 a 碳 的 质量 分 数 0.75% ~ 0. 0 铬 的 质量 
高 温 铀 承 钢 分 数 3.75% ~ 4.25%， 钼 的 质量 分 数 4.00% ~ 
4. 50% ,G80Crm4 Mo4V 
牌号 采用 合金 元 素 符 号 和 表示 各 元 素 含 | ”不锈钢 : 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.08% ， 铬 的 质量 分 数 
量 的 阿拉 伯 数 字 表 示 : 18.00% ~ 20.00%， 镍 的 质量 分 数 8.00% ~ 
(1 ) 碳 含量 : 用 两 位 或 三 位 阿拉 伯 数 |11.00% ，06Crl9Nil0 
字 表 示 碳 含量 最 佳 控制 值 ( 以 万 分 之 几 或 | ”不锈钢 : 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.030% ， 铬 的 质量 分 数 
十 万 分 之 几 计 ) 16.00% ~ 19.00%,， 钛 的 质量 分 数 0.10% ~ 
1 ) 碳 的 质量 分 数 上 限 为 0.08% 、 碳 含 |1. 00% ，022Crl8Ti 
量 用 06 表示 ; 碳 的 质量 分 数 上 限 为 | 不 锈 钢 : 碳 的 质量 分 数 0.15% ~0.25% ， 铬 的 质量 分 数 
0. 20% ， 碳 含量 用 16 表示 ; 碳 的 质量 分 114.00% ~16.00% ， 锰 的 质量 分 数 14. 00% ~ 16.00% ， 镍 
不 锈 钢 和 数 上 限 为 0. 15% ， 碳 含量 用 12 表示 的 质量 分 数 1. 50% ~ 3.00%， 氮 的 质量 分 数 0.15% ~ 
而 热 钢 2 ) 碳 的 质量 分 数 上 限 为 0.030% 时 ， 其 10.30% ，20Crl5SMnl15Nil2N 
牌号 中 的 碳 含量 用 022 表示 ; 碳 的 质量 分 | 耐 热 钢 : 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0.25% ， 铬 的 质量 分 数 
数 上 限 为 0.020% 时 ， 其 牌号 中 的 碳 含量 |24.00% ~ 26.00%， 镍 的 质量 分 数 19.00% ~ 
015 表示 22. 00% ,20Cr25 Ni20 
3 ) 碳 的 质量 分 数 为 0. 16% ~0.25% 时 ， 
其 牌号 中 的 碳 含量 用 20 表示 
(2 ) 合金 元 素 表示 方法 同 合金 结构 钢 
第 二 部 分 ， 钢 中 加 入 饮 、 钛 、 钳 、 毛 等 合 
金 元 素 、 应 在 牌号 中 标 出 
焊接 用 钢 包 括 焊接 用 碳 素 钢 、 焊 接 用 合 | 焊接 用 钢 : 碳 的 质量 分 数 不 大 于 0. 10% ， 铬 的 质量 分 数 
金 钢 和 焊接 用 不 锈 钢 等 ， 其 牌号 表示 方法 10. 80% ~1.10%， 钼 的 质量 分 数 0. 40% ~ 0. 60% 的 高 级 优 
是 在 各 类 焊接 用 钢 牌 号 头 部 加 符号 “H”。| 质 合金 结构 钢 ，H08CrMoA 
焊接 用 钢 高级 优质 焊接 用 钢 ， 在 牌号 尾部 加 符号 
A” 
牌号 由 两 部 分 组 成 : 
rte 原料 纯 铁 : 顺序 号 1，YTI 


序号 
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4.1.4 常用 钢 的 品种 、 性 能 和 用 途 


4.1.4.1 结构 钢 
1. 碳 素 结构 钢 ( GB/T 700 一 2006 ) 
(1 ) 碳 素 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-5 ) 


表 4-5 碳 素 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 


(1 ) 拉 伸 试验 与 冲击 试验 
屈服 强度 RaZMPa，>> 断后 伸 长 率 4 ( % )，=> 冲击 试验 ( V 型 缺口 ) 
Pe 厚度 ( 或 直径 ) /mm 沉 拉 强度 厚度 〈 或 直径 ) /mm ed 冲击 吸收 能 
< >16 ~|>40 ~|>60 ~| >100| >150 |R, /MPa >40~| >60 | >100| >150| 量 ( 纵向 )/J 
<16 <40 C 
40 60 100 | ~150| ~200 60 ~100| ~150|, ~200 三 
Q195 | 一 195 185 B15 ~430| 33 
A ee a 
ga ~ TF 
215 215 205 195 185 175 165 B35 ~450| 31 30 29 2 26 
B +20 27 
A eK 
B +20 
70 ~ 
235 235 225 215 215 195 185 B70 ~500| 26 25 24 22: 21 
C 0 27% 
D 一 20 
A c= 
B +20 
Q275 和 275 265 255 245 225 215 410 ~540| 22 21 20 18 17 
D 一 20 
(2 ) 冷 弯 试验 
冷 弯 试验 180。 B=2a? 
钢材 厚度 〈 或 直径 ) /mm 
牌号 试 样 方向 
<60 >60 ~100 
弯 心 直径 4 
多 0 
Q195 一 
横 0.5a 
多 0.5a 1.Sa 
Q215 
横 a 2a 
多 a 2a 
Q235 
横 1.Su 2.5a 
多 1.Sou 2. Su 
Q275 
横 2a 3a 


Q@ 8 为 试 样 宽度 ，a 为 试 样 厚度 ( 或 直径 )。 
( 2 ) 碳 素 结构 钢 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-6 ) 
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表 4-6 碳 素 结构 钢 的 特性 和 应 用 


牌 号 主要 特性 应 用 举例 
Q195 具有 高 的 塑性 、 韧 性 和 焊接 性 能 ， 良 好 的 压力 于 制造 地 脚 螺 栓 、 旬 锋 、 烟 简 、 屋 面板 、 锦 钉 、 低 碳 
Q215 “| 加 工 性 能 ， 但 强度 低 钢丝 、 薄 板 、 焊 管 、 拉 杆 、 吊 钧 、 支 架 、 焊 接 结 构 

具有 良好 的 塑性 、 韦 性、 焊接 性 能 和 冷 冲 压 性 泛 用 于 一 般 要 求 的 零件 和 焊接 结构 。 如 受 力 不 大 
Q235 “| 能 ， 以 及 一 定 的 强度 、 好 的 冷 弯 性 能 的 拉杆 、 连 杆 、 销 、 轴 、 螺 钉 、 螺 母 、 套 圈 、 支 架 、 


机 座 、 建 筑 结构 、 桥 梁 等 


具有 较 高 的 强度 、 较 好 的 塑性 和 可 加 工 性 能 、 用 于 制造 要 求 强度 较 高 的 零件 ， 如 齿轮 、 轴 、 链 轮 、 
一 定 的 焊接 性 能 。 小 型 零件 可 以 淳 火 强化 键 、 螺 栓 、 螺 母 、 农 机 用 型 钢 、 输 送 链 和 链 节 
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2. 优质 碳 素 结构 钢 ( GB/T 699 一 1999 ) 
(1 ) 优质 碳 素 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-7 ) 


表 4-7 优质 碳 素 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 


推荐 热处理 /5 力学 性 能 钢材 交 货 状态 硬度 
试 样 毛 R, Ro As Z KV2 HBW10/3000 
牌 号 | 坏 尺 十 . 
a 正 火 深 火 回 火 | /MPa | /MPa | (%) |(%) /J < 
= 未 热处理 钢 | 退火 钢 
08F 25 930 一 一 295 75 35 60 一 131 一 
10F 25 930 一 一 315 85 33 55 一 137 一 
15F 25 920 一 一 355 205 29 55 一 143 一 
08 25 930 一 一 325 95 33 60 一 131 一 
10 25 930 一 一 335 205 31 55 一 137 一 
15 25 920 一 一 375 225 27 55 一 143 一 
20 25 910 一 一 410 245 25 55 一 156 一 
25 25 900 870 600 450 275 23 50 而 170 一 
30 25 880 860 600 490 295 21 50 63 179 一 
35 25 870 850 600 530 315 20 45 55 197 一 
40 25 860 840 600 570 335 19 45 47 217 187 
45 25 850 840 600 600 355 16 40 39 229 197 
50 25 830 830 600 630 375 14 40 31 241 207 
55 25 820 820 600 645 380 13 35 一 255 217 
60 25 810 一 一 675 400 12 35 一 255 229 
65 25 810 一 一 695 410 10 30 一 255 229 
70 25 790 一 一 715 420 9 30 一 269 229 
75 试 样 一 820 480 1080 880 7 30 一 285 241 
80 试 样 820 480 1080 930 6 30 3 285 241 
85 试 样 条 820 480 1130 980 6 30 ss 302 255 
15Mn 25 920 一 一 410 245 26 55 一 163 一 
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( 续 ) 
推荐 热处理 /%C 力学 性 能 钢材 交 货 状态 硬度 
试 样 毛 R, RL As Z KV2 HBW10/3000 
牌 号 | 坏 尺 十 : 
De 正 火 深 火 回 火 | /MPa | /MPa | (%) |(%) /J 三 
= 未 热处理 钢 | 退火 钢 
20Mn 25 910 一 一 450 275 24 50 一 197 一 
25Mn 25 900 870 600 490 295 22 50 71 207 一 
30Mn 25 880 860 600 540 315 20 45 63 217 187 
35Mn 25 870 850 600 560 335 18 45 55 229 197 
40Mn 25 860 840 600 590 355 17 45 47 229 207 
45Mn 25 850 840 600 620 375 15 40 39 241 217 
50Mn 25 830 830 600 645 390 13 40 31 255 217 
60Mn 25 810 一 一 695 410 11 35 一 269 229 
65Mn 25 830 一 一 735 430 9 30 一 285 229 
70Mn 25 790 一 一 785 450 8 30 一 285 229 
注 : 1. 对 于 直径 或 厚度 小 于 25mm 的 钢材 ， 热 处 理 是 在 与 成 品 截面 尺寸 相同 的 试 样 毛坯 上 进行 。 
2. 表 中 所 列 正 火 推 荐 保温 时 间 不 少 于 30min， 空 冷 ; 滩 火 推荐 保温 时 间 不 少 于 30min，70、80 和 85 钢 油 冷 ， 
其 余 钢水 冷 ; 回 火 推荐 保温 时 间 不 少 于 1h。 


(2 ) 优质 碳 素 结构 钢 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-8 ) 
表 4-8 优质 碳 素 结构 钢 的 特性 和 应 用 
牌 号 主要 特性 应 用 举例 
E 质 沸腾 钢 ， 强 度 、 硬 度 低 ， 塑 性 极 好 。 深 冲压 , | ” 易 轧 成 薄板 ， 薄 带 、 冷 变形 材 、 冷 拉 钢 丝 
深 拉 延性 好 ， 可 加 工 性 、 焊 接 性 好 作 神 压 件 、 拉 深 件 ， 各 类 不 承受 载荷 的 覆盖 
08F 成 分 偏 析 倾 向 大 ， 时 效 敏感 性 大 ， 故 冷加工 时 ， 可 | 件 、 渗 碳 、 渗 氮 、 碳 所 共 渗 件 、 制 作 各 类 套 简 、 
采用 消除 应 力 热处理 或 水 韧 处 理 ， 防 止 冷 加 工 断 裂 ”| 靠 模 、 支 架 
极 软 低 碳 钢 ， 强 度 、 硬 度 很 低 ， 塑 性 、 蔬 性 极 好 , | ” 宜 轧 制 成 薄板 、 薄 带 、 冷 变形 材 、 冷 拉 、 冷 冲 
08 可 加 工 性 好 ， 滩 透 性 、 滩 硬性 极 差 ， 时 效 敏感 性 比 | 压 、 焊 接 件 、 表 面 硬化 件 
08F 稍 弱 ， 不 宜 切 前 加 工 ， 退 火 后 ， 导 磁性 能 好 
本 强度 低 ( 稍 高 于 08 钢 )， 塑 性 、 和 韧性 很 好 ， 焊 接 性 | ” 宜 用 冷 轧 、 冷 冲 、 冷 徽 、 冷 弯 、 热 轧 、 热 挤 压 、 
的 人 马良， 无 回 火 脆 性 。 易 冷 热 加 工 成 形 、 深 透 性 很 差 ，| 热 匆 等 工艺 成 形 ， 制 造 要 求 受 力 不 大 、 币 性 高 的 
正 火 或 冷加工 后 可 加 工 性 好 零件 ， 如 摩擦 片 、 深 冲 器 下、 汽车 车 身 、 弹 体 等 
i 强度 、 硬 度 、 塑 性 与 10F 、10 钢 相 近 。 为 改善 其 可 制造 受 力 不 大 ， 形 状 简单 ， 但 韧性 要 求 较 高 或 
1 加工 性 需 进行 正 火 或 水 韧 处 理 适 当 提高 硬度 。 深 透 | 焊接 性 能 较 好 的 中 、 小 结构 件 、 螺 钉 、 螺 栓 、 拉 
性 、 六 硬 性 低 、 韧 性、 焊接 性 好 杆 、 起 重 钧 、 焊 接 容 器 等 
强度 硬度 稍 高 于 15F，15 钢 ， 塑 性 焊接 性 都 好 ， 热 | ”制作 不 太 重 要 的 中 、 小 型 渗 碳 、 碳 氮 共 渗 件 、 
20 轧 或 正 火 后 韧性 好 锻压 件 ， 如 杠杆 轴 、 变 速 箱 变速 又 、 齿 轮 ， 重 型 
机 械 拉 杆 、 钩 环 等 
具有 一 定 强 度 、 硬 度 。 塑 性 和 韧性 好 。 焊 接 性 、 冷 | ”焊接 件 、 热 包 e、 热 冲压 件 渗 碳 后 用 作 耐 磨 件 
25 塑性 加 工 性 较 高 ， 可 加 工 性 中 等 ， 滩 透 性 、 深 硬性 


差 。 深 火 后 低温 回 火 后 强 蔬 性 好 ， 无 回 火 脆性 
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( 续 ) 
牌 号 主要 特性 应 用 举例 
强度 、 硬 度 较 高 ， 塑 性 好 、 焊 接 性 尚 可 ， 可 在 正 火 或 调 | ”用 于 受 力 不 大 ,温度 < 150%C 的 低 载 荷 堆 
30 “| 质 后 使 用 ， 适 于 热 包 e、 热 奈 。 可 加 工 性 良好 件 ， 如 丝 杆 、 拉 杆 、 轴 键 、 齿 轮 、 轴 套 简 等 ， 
渗 碳 件 表面 耐 磨 性 好 ， 可 作 耐 磨 件 
强度 适当 ， 塑 性 较 好 ， 冷 塑性 高 ， 焊 接 性 尚 可 。 冷 态 下 | ” 适 于 制造 小 截面 零件 ， 可 承受 较 大 载荷 的 
35 “| 可 局 部 铂 粗 和 拉丝 。 济 透 性 低 ， 正 火 或 调 质 后 使 零件 ， 如 曲轴 、 杠 杆 、 连 杆 、 钧 环 等 ， 各 种 
标准 件 、 紧 固件 
强度 较 高 ， 可 加 工 性 良好 ， 冷 变形 能 力 中 等 ， 爆 接 性 | ” 适 于 制造 曲轴 、 心 轴 、 传 动 轴 、 活 塞 杆 、 
40 | 差 ， 无 回 火 脆性 ， 淳 透 性 低 ， 易 产生 水 淳 异 纹 ， 多 在 调 质 | 连 杆 、 链 轮 、 齿 轮 等 ， 作 焊接 件 时 需 先 预 热 ， 
或 正 火 态 使 用 ， 两 者 综合 性 能 相近 ， 表 面 淳 火 后 可 用 于 制 | 焊 后 缓 准 
造 承受 较 大 应 力 件 
最 常用 的 中 碳 调 质 钢 ， 综 合力 学 性 能 良好 ， 淳 透 性 低 ,| ”主要 用 于 制造 强度 高 的 运动 件 ， 如 涡轮 机 
水 淳 时 易 生 裂纹 。 小 再 件 宜 采用 调 质 处 理 ， 大 型 件 宜 采 用 | 叶轮 、 压 缩 机 活塞 、 轴 、 齿 轮 、 具 条、 蜗杆 
45 | 正 火 处 理 等 。 焊 接 件 注意 焊 前 预 热 ， 焊 后 应 进行 去 应 
力 退 火 
高 强度 中 碳 结构 钢 ， 冷 变形 能 力 低 ， 可 加 工 性 中 等 。 焊 | ” 锯 造 齿轮 、 拉 杆 、 轧 辊 、 轴 摩擦 盘 、 机 床 
,0 | 搂 性 差 ， 无 回 火 腹 性 ， 淳 透 性 较 低 ， 水 党 时 ， 易 生 裂 纹 。| 主轴 、 发 动机 曲轴 、 农 业 机 械 创 锋 、 重 载荷 
使 用 状态 : 正 火 ， 淳 火 后 回 火 ， 高 频 感 应 淳 火 ， 适 用 于 在 | 心 轴 及 各 种 轴 类 零件 等 ， 及 较 次 要 的 减 振 弹 
动 载荷 及 冲击 作用 不 大 的 条 件 下 耐 磨 性 高 的 机 械 零 件 簧 、 弹 筑 垫 圈 等 
具有 高 强度 和 重度， 塑性 和 万 性差， 可 加 工 性 能 中 等 ,| ”齿轮 、 连 杆 、 轮 圈 、 轮 缘 、 机 车 轮 锋 、 扁 
55 | 焊接 性 差 ， 淳 透 性 差 ， 水 淳 时 易 淳 裂 。 多 在 正 火 或 调 质 处 | 弹簧 、 热 轧 轧辊 等 
理 后 使 用 ， 适 于 制造 高 强度 、 高 弹性 、 高 耐 磨 性 机 件 
具有 高 强度 、 高 硬度 和 高 弹性 。 冷 变形 时 塑性 差 , 可 加 | “轧辊 、 轴 类 、 轮 第、 弹簧 圈 、 减 振 弹 簧 、 
60 | 工 性 中 等 ， 焊 接 性 不 好 ， 沾 透 性 差 ， 水 六 易 生 裂纹 ， 故 大 | 离合 器 、 钢 丝 强 
型 件 用 正 火 处 理 
适当 热处理 或 冷 作 硬化 后 具有 较 高 强度 与 弹性 。 焊 接 性 | ” 宜 用 于 制造 截面 和 形状 简单 、 受 力 小 的 遍 
不 好 ， 易 形成 裂纹 ,不宜 焊 接 ， 可 加 工 性 差 , 冷 变形 塑性 | 形 或 螺旋 形 弹 徐 零件 。 如 气门 弹 答 、 弹 答 环 
65 “| 低 ， 济 透 性 不 好 ， 一 般 采 用 油 六 ， 大 截面 件 采用 水 淳 油 | 等 也 宜 用 于 制造 高 耐 磨 性 零件 ， 如 轧辊 、 曲 
冷 ， 或 正 火 处 理 。 其 特点 是 在 相同 组 态 下 其 疲劳 强度 可 与 | 轴 、 凸 轮 及 钢丝 绳 等 
合金 弹簧 钢 相当 
70 强度 和 弹性 比 65 钢 稍 高 ， 其 他 性 能 与 65 钢 近似 弹 答 、 钢 丝 、 钢 带 、 车 轮 团 等 
75 性 能 与 65 钢 、70 钢 相似 ， 但 强度 较 高 而 弹性 略 低 ， 其 | ” 板 弹簧 、 螺 旋 弹簧 、 抗 磨损 零件 、 较 低速 
80 | 淳 透 性 亦 不 高 。 通 常 在 淳 火 、 回 火 后 使 用 车 轮 等 
含 碳 量 最 高 的 高 碳 结构 钢 ， 强 度 、 硬 度 比 其 他 高 碳 钢 | ”铁道 车 辆 、 扁 形 板 弹簧 、 圆 形 螺旋 弹簧 、 
85 高 ， 但 弹性 略 低 ， 其 他 性 能 与 65 钢 ，70 钢 ，75 钢 ，80 | 钢丝 钢 带 等 
钢 相 近似 。 济 透 性 仍然 不 高 
含 锰 ( ww0. 70% ~1.00% ) 较 高 的 低 碳 渗 碳 钢 ， 因 锰 高 | 齿轮、 曲柄 轴 。 支 架 、 贸 链 、 螺 钉 、 螺 母 。 
故 其 强度 、 塑 性 、 可 加 工 性 和 济 透 性 均 比 15 钢 稍 高 ， 渗 | 钾 焊 结构 件 。 板 材 适 于 制造 油饼 等 。 寒 冷 地 
15Mn | 碳 与 淳 火 时 表面 形成 软 点 较 少 ， 宜 进行 渗 碳 、 碳 氮 共 渗 处 | 区 农具 ， 如 奶油 铅 等 


理 ， 得 到 表面 耐 磨 而 心 部 韧性 好 的 综合 性 能 。 热 轧 或 正 火 
处 理 后 韧性 好 
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常用 材料 及 热处理 


主要 特性 


应 用 举例 


20Mn 


相近 


其 强度 和 深 透 性 比 15Mn 钢 略 高 ， 其 他 性 能 与 15Mn 钢 


与 15Mn 钢 基本 相同 


25Mn 


性 能 与 20Mn 及 25 钢 相 近 ， 强 度 稍 高 


与 20Mn 及 25 钢 相 近 


30Mn 


Oy 


30 钢 相 比 具 有 较 高 的 强度 和 六 透 性 ， 冷 变形 时 塑性 


好 ， 焊 接 性 中 等 ， 可 加 工 性 良好 。 热 处 理 时 有 回 火 脆性 倾 


向 及 过 热 敏 感性 


螺栓 、 螺 母 、 螺 钉 、 拉 杆 、 杠 杆 、 小 轴 、 
制 动 机 齿轮 


35Mn 


强度 及 淳 透 性 比 30Mn 高 ， 冷 变形 时 的 塑性 中 等 。 可 加 
工 性 好 ,但 焊接 性 较 差 。 宜 调 质 处 理 后 使 用 


转轴 、 哎 合 杆 、 螺 栓 、 螺 母 、 螺 钉 等 ， 心 
轴 、 齿 轮 等 


40Mn 


淳 透 性 略 高 于 40 钢 。 热 处 理 后 ， 强 度 、 硬 度 、 和 韧性 比 


40 钢 稍 高 ， 


冷 变形 塑性 中 等 ， 可 加 工 性 好 ， 焊 接 性 低 ， 


具有 过 热 敏感 性 和 回 火 脆性 ， 水 沪 易 裂 


耐 疲劳 件 、 曲 轴 、 辊 子 、 轴 、 连 杆 。 高 应 
力 下 工作 的 螺 人 条、 螺母 等 


45Mn 


中 碳 调 质 结构 钢 ， 


透 性 
本 


调 质 后 具有 良好 的 综合 力学 性 能 。 济 


强度 、 蔬 性 比 45 钢 高 ， 可 加 工 性 尚好 ， 冷 变形 逆 
性 低 ， 焊 接 性 差 ， 具有 回 火 


危 性 倾向 


转轴 、 心 轴 、 花 键 轴 、 汽 车 半 轴 、 万 向 接 
头 轴 、 曲 轴 、 连 杆 、 制 动 杠杆 、 哮 合 杆 、 齿 
轮 、 离 合 器 、 螺 栓 、 螺 母 等 


50Mn 


性 能 与 50 钢 相 近 ， 但 其 淳 透 性 较 高 ， 


热处理 后 强度 、 


硬度 、 弹 性 均 稍 高 于 50 钢 。 焊 接 性 差 ， 具 有 过 热 敏 感性 


和 回 火 脆性 倾向 


用 作 承 受 高 应 力 零件 。 高 耐 磨 零 件 。 如 此 
轮 、 具 轮轴 、 摩 擦 盘 、 心 轴 、 平 板 弹簧 等 


60Mn 


工 性 良好 、 
性 倾向 


强度 、 硬 度 、 弹 性 和 深 透 性 比 60 钢 稍 高 ， 退 火 态 可 加 


大 尺寸 螺旋 弹簧 、 板 自 、 各 种 圆 扁 弹簧 ， 


冷 变形 塑性 和 焊接 性 差 。 具 有 过 热 敏 感 和 回 火 


弹簧 环 、 片 ， 冷 拉 钢 丝 及 发 条 


65Mn 


尝 


、 硬 度 、 弹 性 和 深 透 性 均 比 65 钢 高 ， 具 有 过 热 敏 
回 火 脆性 倾向 ， 水 淳 有 形成 多 纹 倾向 。 退 火 态 可 加 
， 冷 变形 塑性 低 ， 焊 接 性 差 


受 中 等 载荷 的 板 弹 簧 ， 直 径 达 7 ~ 20mm 螺 
旋 弹 簧 及 弹簧 垫 回 、 弹 簧 环 。 高 耐 磨 性 零件 ， 
如 磨床 主轴 、 弹 簧 夹 头 、 精 密 机 床 丝 杠 、 旭 、 
切 刀 、 螺 旋 辊 子 轴承 上 的 套 环 、 铁 道 钢轨 等 


70Mn 


性 能 与 70 钢 相 近 ， 但 淳 透 性 稍 高 ， 热 处 理 后 强度 、 硬 
度 、 弹 性 均 比 70 钢 好 ， 具 有 过 热 敏 感性 和 回 火 脆性 倾向 ， 
易 脱 碳 及 水 济 时 形成 裂纹 倾向 、 冷 塑性 变形 能 力 差 ， 焊 提 


性 差 


承受 大 应 力 、 磨 损 条 件 下 工作 零件 。 如 各 
种 弹簧 圈 、 弹 得 垫圈 、 止 推 环 、 锁 紧 圈 、 离 
合 器 盘 等 


3. 低 合金 高 强度 结构 钢 ( GB/T 1591 一 2008 ) 
(1 ) 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 和 工艺 性 能 ( 见 表 4-9 ) 
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表 4-9 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 和 工艺 性 能 
加 服 强度 R, /AMPa 可 断后 介 | 1805 坟 Wi 
ee 抗 拉 强 | 长 率 | 冲击 吸收 能 量 KV( 纵向 MJ| d= 壮 心 直径 
牌号 量度 〈( 直径 、 边 长 ) /mm I a= 试 样 厚度 ( 直径 ) 
4 5 
<16 |>16~40>40~63>63~80 /Mpa +20%| 0%C |-20%|-40%| 钢 材 厚度 ( 直径 ) ,mm 
三 不 小 于 <16 | >16~100 
A 
21 
B 34 
470 ~ 
Q345 | CC 345 335 325 315 34 
630 
D 22 34 
E 27 
A 
19 
B 34 
490 ~ 
Q390 | C 390 370 350 330 34 
D e309 20 34 
d=2a d=3a 
E 27 
A 
18 
B 34 
520 ~ 
Q420 | CC 420 400 380 360 34 
680 
D 19 34 
E 27 
C 34 
550 ~ 
Q460 | D 460 440 420 400 17 34 
720 
E 27 
注 : 1. 进行 拉 伸 和 弯曲 试验 时 ,钢板 、 钢 带 应 取 横 向 试 样 ， 宽 度 小 于 600mm 的 钢 带 、 型 钢 和 钢 棒 应 取 纵 向 试 样 。 
2. 钢板 和 钢 带 的 伸 长 率 值 允许 比 表 中 降低 1% ( 绝对 值 )。 
3. Q345 级 钢 厚度 大 于 35mm 的 钢板 的 伸 长 率 值 可 降低 1% ( 绝对 值 )。 
4. 边 长 或 直径 大 于 50 ~ 100mm 的 方 、 圆 钢 ， 其 伸 长 率 可 比 表 中 规定 值 降低 1% (绝对 值 )。 
5. 宽 钢 带 ( 卷 状 ) 的 抗 拉 强度 上 限 值 不 作 交 货 条 件 。 
6. A 级 钢 应 进行 弯曲 试验 。 其 他 质量 级 别 的 钢 ， 如 供 方 能 保证 弯曲 试验 结果 符合 表 中 规定 要 求 ， 可 不 进行 
检验 。 
7. 夏 比 (V 型 缺口 ) 冲击 试验 的 冲击 吸收 能 量 和 试验 温度 应 符合 表 中 规定 。 冲 击 吸收 能 量 值 按 一 组 三 个 试 样 
算术 平均 值 计算 ， 人 允许 其 中 一 个 试 样 单 值 低 于 表 中 规定 值 ， 但 不 得 低 于 规定 值 的 70% 。 
8. 当 采 用 5mm x 10mm x55mm 小 尺寸 试 样 做 冲击 试验 时 ， 其 试验 结果 应 不 小 于 规定 值 的 50% 。 
9.Q460 和 各 牌号 D、E 级 钢 一 般 不 供应 型 钢 、 钢 棱 。 
10. 表 中 所 列 规格 以 外 钢材 的 性 能 ， 由 供需 双方 协商 确定 。 


( 2 ) 低 合金 高 强度 钢 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-10 ) 
表 4-10 ” 低 合 金 高 强度 钢 的 特性 和 应 用 


牌号 主要 特性 应 用 举例 
Q345 | ”综合 力学 性 能 好 ， 焊 接 性 、 冷 、 热 加 工 性 能 和 耐 蚀 | 船舶， 锅炉 ,压力 容 器 ,石油 储 缸 ， 桥 粱 ， 电 站 设 
Q390 | 性 能 均 好 ，C、D 、 王 级 钢 具有 良好 的 低温 韧性 备 ， 起 重 运 输 机 械 及 其 他 较 高 载荷 的 焊接 结构 件 
强度 高 ， 特 别 是 在 正 火 或 正 火 加 回 火 状 态 有 较 高 的 | ”大 型 船舶 ， 桥 梁 ， 电 站 设备 ， 中 、 高 压 锅炉 ， 高 压 容 
Q420 | 综合 力学 性 能 器 ,机 车 车 辆 ,起 重 机 械 , 矿 山 机 械 及 其 他 大 型 焊接 结 
构件 
强度 最 高 ， 在 正 火 ， 正 火 加 回 火 或 淳 火 加 回 火 状态 | ”备用 钢 种 ， 用 于 各 种 大 型 工程 结构 及 要 求 强度 高 ， 
Q460 | 有 很 高 的 综合 力学 性 能 ， 全 部 用 铝 补充 脱氧 ， 质 量 等 | 载荷 大 的 轻型 结构 


级 为 C、D、 玉 级 ， 可 保证 钢 的 良好 韧性 
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4. 合金 结构 钢 ( GB/T 3077 一 1999 ) 
( 1) 合金 结构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-11) 
表 4-11 合金 结构 钢 的 力学 性 


[7 


热 处 理 力学 性 能 钢材 退 
试 样 火 或 高 
吕 深 ” 火 回 火 | 抗 拉 强 | 届 服 强 | 断后 伸 | 断面 收 | 冲击 吸 | 温 回 火 
字 毛坯 2 已 | 供应 状 
钢 组 | 中 | 牌号 | 尺寸 | 加 热 温度 /| | 加热 | 、，| 度 R。| 度 Ru | 长 率 4 | 缩 率 2 | 收 能 量 i 
pa | /Pa | (%) | (%) | KV271 | 硬度 
/mm | 第 雇 | 镍 二 状 剂 lm/ 剂 
、 天 区 HBW100 
滩 火 | 滩 火 /TC = /3000= 
850 | 一 | 水 油 | 200 | 水 、 空 
1 |20Mn2 15 785 590 10 40 47 187 
880 | 一 | 水 油 | 440 | 水 、 空 
2 |30Mn2 25 | 840 | 一 水 | 500 | 水 785 635 12 45 63 207 
Mn |3 |35Mn2 25 | 840 | 一 | 水 1500 | 水 835 685 12 45 55 207 
4 |40Mn2 25 | 840 | 一 | 水 油 | 540 | 水 885 735 12 45 55 217 
5 |45Mn2 25 | 840 | 一 | 油 |， 550 | 水 六 885 735 10 45 47 217 
6 |50Mn2 25 | 820 | 一 | 油 | 550 | 水 站 930 785 9 40 39 229 
MnV |7 |20MnV 15 | 880 | 一 | 水 油 | 200 | 水 、 空 | 785 590 10 40 55 187 
27SiMn 25 | 920 | 一 水 | 450 | 水 、 980 835 12 40 39 217 
SiMn | 9 |35SiMn 25 | 900 | 一 | 水 | 570 | 水 站 885 735 15 45 47 229 
10 142SiMn 25 | 880 | 一 水 | 590 | 水 885 735 15 40 47 229 
11120SiMn2MoV | 试 样 | 900 | 一 油 | 200 | 水 、 空 | 1380 一 10 45 55 269 
SiMnMov|12 |25SiMn2MoV | 试 样 | 900 | 一 | 油 | 200 | 水 ` 空 | 1470 一 10 40 47 269 
13 137SiMn2MoV | 25 | 870 | 一 | 水 油 | 650 | 水 、 空 | 980 835 12 50 63 269 
14140B 25 | 840 | 一 水 | 550 | 水 785 635 12 45 55 207 
B |15|45B 25 | 840 | 一 | 水 1550 | 水 835 685 12 45 47 217 
16150B 20 | 840 | 一 | 油 | 600| 空 785 540 10 45 39 207 
17 |40MnB 25 | 850 | | 500 | 水 、 980 785 10 45 47 207 
MnB 
18 |45MnB 25 | 840 | 一 | 油 | 500 | 水 油 | 1030 835 9 40 39 217 
MnMoB |19 | 20MnMoB 15 | 880 | 一 | 油 | 2000 | 油 . 空 1080 885 10 50 55 207 
20 115MnVB 15 | 860 | 一 | 油 | 200 | 水 、 空 | 885 635 10 45 55 207 
MnVB |21 |20MnVB 15 | 860 | 一 | 油 | 200 | 水 空 | 1080 885 10 45 55 207 
22 | 40MnVB 25 | 850 | | 520 | 水 、 油 980 785 10 45 47 207 
23 |20MnTiB 15 | 860 | 一 | 200 | 水 、 空 | 1130 | 930 10 45 55 187 
MnTiB 
24|25MnTiBRE | 试 样 | 860 | 一 | 200 | 水 、 空 | 1380 一 10 40 47 229 
25 | 15Cr 15 | 880 1780~80| 水 油 | 200 | 水 、 空 | 735 490 11 45 55 179 
26 | 15CrA 15 | 880 1770~820| 水 、 油 | 180 | 油 . 空 | 685 490 12 45 55 179 
27 |20Cr 15 | 880 780~820| 水 、 油 200 | 水 、 空 | 835 540 10 40 47 179 
Cr |28|30Cr 25 | 860 | 一 | 油 ，500 | 水 885 685 11 45 47 187 
29 |35Cr 25 | 860 | 一 | 油 1500 | 水 站 930 735 11 45 47 207 
30 140Cr 25 | 850 | 一 | 油 1520 | 水 站 980 785 9 45 47 207 
31145Cr 25 | 840 | 一 |】 520 | 水 、 油 | 1030 835 9 40 39 217 
32 |50Cr 25 | 830 | 一 | 油 | 520 | 水 油 1080 | 930 9 40 39 229 
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( 续 ) 
热 处 理 力学 性 能 钢材 退 
试 样 。 二 一 火 或 高 
四 2 济 ” 火 回 火 | 抗 拉 强 | 屈服 强 | 断后 伸 | 断面 收 | 冲击 吸 | 温 回 火 
钢 组 | 牌 号 i i 度 R。 | 度 Ru | 长 率 55 | 缩 率 Z| 收 能 量 | 供应 状 
性 人 温度 2 /MPa | /Mpa | (% ) | (%) | KV 硬度 
济 火 | 淖 炎 | ||/ | > Re 
CrSi 133 138CrSi 25 | 900 | 一 | 油 | 600 | 水 油 | 980 835 12 50 55 255 
34|12CrMo 30 | 900 | 一 | 空 |650 | 空 410 265 24 60 110 179 
35|15CrMo 30 | 900 | 一 | 空 |650 | 空 440 295 22 60 94 179 
36 |20CrMo 15 | 880 | 一 | 水 、 油 | 500 | 水 、 油 | 885 685 12 50 78 197 
CrMo |37|30CrMo 25 | 880 | 一 | 水 油 | 540 | 水 930 785 12 50 63 229 
38 | 30CrMoA 15 | 880 | 一 | 油 | 540 | 水 油 | 930 735 12 50 71 229 
39 |35CrMo 25 | 850 | 一 | 550 | 水 、 油 | 980 835 12 45 63 229 
40 142CrMo 25 | 850 | 一 | 油 | 560 | 水 、 油 | 1080 | 930 12 45 63 217 
41 | 12CrMoV 30 1970 | 一 | 空 1750 | 空 440 225 22 50 78 241 
42 135CrMoV 25 | 900 | 一 | 油 | 630 | 水 、 油 | 1080 | 930 10 50 71 241 
CrMoV |43 |12CrlMoV |30 |9%70 | 一 | 空 1750 | 空 490 245 22 50 71 179 
44125CI2MoVA | 25 | 900 | 一 | 油 |640 | 空 930 785 14 55 63 241 
45|125CI2MolVA | 25 | 1040 | 一 | 空 |700 | 空 735 590 16 50 47 241 
CrMoAl 46 | 38CrMoAl 30 | 940 | 一 | 水 油 | 640 | 水 980 835 14 50 71 229 
47 140CrV 25 | 880 | 一 | 650 | 水 、 油 | 885 735 10 50 71 241 
, 48 | 50CrVA 25 | 860 | 一 | 油 | 500 | 水 油 | 1280 | 1130 10 40 一 255 
49 115CrMn 15 | 880 | 一 | 200 | 水 、 空 | 785 590 12 50 47 179 
CrMn |50|20CrMn 15 | 850 | 一 | 油 | 200 | 水 空 | 930 735 10 45 47 187 
51 140CrMn 25 | 840 | 一 | 550 | 水 油 | 980 835 9 45 47 229 
52 | 20CrMnSi 25 | 880 | 一 | 油 | 480 | 水 油 | 785 635 12 45 55 207 
53 |25CrMnSi 25 | 880 | 一 | 480 | 水 、 油 | 1080 | 885 10 40 39 217 
|54 | 30CrMnSi 25 | 880 | 一 | 油 | 520 | 水 、 油 | 1080 | 885 10 45 39 229 
es 55130CrMnSiA |25 | 880 | 一 | 油 | 540 | 水 油 | 1080 | 835 10 45 39 229 
试 样 /加热 到 880% ,于 280 ~310% 等 温 淳 火 
56 |35CrMnSiA 1620 | 1280 9 40 31 241 
试 样 | 950 | 890 | 油 | 230 | 空 、 
57|20CrMnMo |153 |850 | 一 | 200 | 水 、 空 | 1180 | 885 10 45 55 217 
CrMnMo 
58|40CrMnMo |25 |850 | 一 | 600 | 水 、 油 | 980 785 10 45 63 217 
|59 |20CrMaTi 15 | 880 | 870 | 油 | 200 | 水 、 空 | 1080 | 850 10 45 55 217 
| 60130CrMnTi “| 试 样 | 880 | 850 | 油 | 200 | 水 ` 空 | 1470 四 9 40 47 229 
61 | 20CrNi 25 | 850 | 一 | 水 油 | 460 | 水 - 785 590 10 50 63 197 
62 |40CrNi 25 | 820 | 一 | 油 | 500 | 水 油 | 980 785 10 45 55 241 
CNi |63145CrNi 25 | 820 | 一 | 油 | 530 | 水 油 | 980 785 10 45 55 255 
64|50CrNi 25 | 820 | 一 | 油 | 500 | 水 油 | 1080 | 835 8 40 39 255 
65 | 12CrNi2 15 | 860 | 780 | 水 、 油 | 200 | 水 ` 空 | 785 590 12 50 63 207 
66 | 12CrNi3 15 | 860 | 780 | 油 | 200 | 水 、 空 | 930 685 11 50 71 217 
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( 续 ) 
热 处 理 力学 性 能 钢材 退 
试 样 火 或 高 
my 湾 ” 火 回 火 | 抗 拉 强 | 屈服 强 | 断后 伸 | 断面 收 | 冲击 吸 | 温 回 火 
序 | 毛坯 . We ae 上 | 供应 状 
钢 组 牌号 证 | 加 热 温度 /C 加热 度 R，| 度 Ru | 长 率 5 | 缩 率 Z | 收 能 量 | 态 布 氏 
< 可 Vy 人 二 | IU \ 人 十 | i 
ss 冷却 温度 冷却 | /Mpa | /Mpa | (%) | (%) | KV 人 硬度 
2 齐 | | 齐 BW100 
淳 火 | 淳 火 AC > 3000 二 
67 | 20CrNi3 25 | 830 | 一 | 水 、 油 | 480 | 水 油 | 930 735 11 55 78 241 
68 | 30CrNi3 25 | 820 | 一 | 油 | 500 | 水 油 | 980 785 9 45 63 241 
CrNi |69 |37CrNi3 25 | 820 | 一 | 油 | 500 | 水 油 | 1130 | 980 10 50 47 269 
70 | 12C12 Ni4 15 | 860 | 780 | 油 | 200 | 水 . 空 | 1080 | 835 10 50 71 269 
71|20C12Ni4 15 | 880 | 780 | 油 | 200 | 水 . 空 | 1180 | 1080 10 45 63 269 
72 | 20CrNiMo 15 | 850 | 一 | 油 | 200| 空 980 785 9 40 47 197 
CrNiMo 
73140CrNiMoA | 25 | 850 | 一 | 油 | 600 | 水 油 | 980 835 12 55 78 269 
CGMnNMq74|18CrMnNiMoA | 15 | 830 | 一 | 油 |200 1 空 | 1180 | 885 10 45 71 269 
CrNiMoy75 |45CrNiMoVA | 试 样 | 860 | 一 | 油 | 460 | 油 | 1470 | 1330 了 35 31 269 
76118C2NMWA| 15 | 950 | 850 | 空 | 200 | 水 空 | 1180 | 835 10 45 78 269 
CNiW 
77125C122Ni4WA| 25 | 850 | 一 | 油 | 550 | 水 、 油 | 1080 | 930 11 45 71 269 
注 : 1. 表 中 所 列 热处理 温度 允许 调整 范围 : 滩 火 +15%C ， 低 温 回 火 上 20% ， 高 温 回 火 450C 。 
2. 硼 钢 在 滩 火 前 可 先 经 正 火 ， 正 火 温度 应 不 高 于 其 溢 火 温度 ， 铬 镭 钛 钢 第 一 次 滩 火 可 用 正 火 代 蔡 。 
3. 拉 伸 试验 时 试 样 钢 上 不 能 发 现 届 服 ,无 法 测定 届 服 强度 Rs 的 情况 下 ， 可 以 测 规定 残余 伸 长 应 力 0 ,。 
(2 ) 合金 结构 钢 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-12 ) 
表 4-12 合金 结构 钢 的 特性 和 应 用 
牌 号 主要 特性 应 用 举例 
具有 中 等 强度 、 较 小 截面 尺寸 的 20Mn2 和 20Cr j 于 制造 截面 尺寸 小 于 50mm 的 渗 碳 零 件 ， 如 
性 能 相似 ,低温 冲击 秘 度 、 焊 接 性 能 较 20Cr 好 ，| 渗 碳 的 小 齿轮 、 小 轴 、 力 学 性 能 要 求 不 高 的 十 字 
20Mn2 冷 变 形 时 塑性 高 ， 可 加 工 性 良好 ， 沾 透 性 比 相 应 的 | 头 销 、 活 塞 销 、 柴 油 机 套 和 位、 气门 顶 杆 、 变 速 齿 
碳 钢 要 高 ， 热 处 理 时 有 过 热 、 脱 碳 敏感 性 及 回 火 脆 | 轮 操纵 杆 、 钢 套 ， 热 轧 及 正 火 状态 下 用 于 制造 螺 
性 倾向 栓 、 螺 钉 、 螺 母 及 钾 焊 件 等 
30Mn2 通常 经 调 质 处 理 之 后 使 用 ， 其 强度 高 ， 韦 ] 于 制造 汽车 、 拖 拉 机 中 的 车 架 、 纵 横梁 、 变 
性 好 ， 并 具有 优良 的 耐 磨 性 能 ， 当 制造 截面 尺寸 小 | 速 器 齿轮 、 轴 、 冷 钱 螺 栓 、 较 大 截面 的 调 质 件 ， 
的 零件 时 ， 具 有 良好 的 静 强 度 和 疲劳 强度 ， 拉 丝 、| 也 可 制造 心 部 强度 较 高 的 渗 碳 件 ， 如 起 重 机 的 后 
30Mn2 冷 向 、 热 处 理工 艺 性 都 良好 ， 可 加 工 性 中 等 ， 焊 接 | 车 轴 等 
性 尚 可 ， 一 般 不 做 焊接 件 ， 需 焊接 时 ， 应 将 零件 预 
热 到 200%C 以 上 ,具有 和 较 高 的 溢 透 性 ， 滩 火 变形 
小 ， 但 有 过 热 、 脱 碳 敏感 性 及 回 火 脆性 
比 30Mn2 的 含 碳 量 高 ， 因 而 具有 更 高 的 强度 和 | 制造 小 于 直径 20mm 的 较 小 零件 时 ， 可 代替 
更 好 的 耐 磨 性 ， 深 透 性 也 提高 ， 但 塑性 略 有 下 降 ，| 40Cr， 用 于 制造 直径 小 于 15mm 的 各 种 冷 铀 螺 
35Mn2 冷 变形 时 塑性 中 等 ， 可 加 工 性 中 等 ， 焊 接 性 差 ， 旦 | 栓 、 力 学 性 能 要 求 较 高 的 小 轴 、 轴 套 、 小 连 杆 、 
有 白 点 敏感 性 、 过 热 倾向 及 回 火 脆性 倾向 ， 水 冷 易 | 操纵 杆 、 曲 轴 、 风 机 配件 、 农 机 中 的 铀 铲 柄 、 
产生 裂纹 ， 一 般 在 调 质 或 正 火 状态 下 使 用 钢 铲 
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牌 


避 


主要 特性 


应 用 举例 


( 续 ) 


40Mn2 


中 碳 调 
40 钢 ， 并 有 具 
焊接 性 差 ， 当 含 碳 量 在 1 
425% 才能 焊接 ， 存 在 回 


冷 易 产 生 裂纹 ， 通 常 在 调 质 状 态 下 使 


质 


锰 钢 ， 甚 强 


有 


度 、 塑 性 及 耐 磨 性 均 优 了 


良好 的 热处理 工艺 性 及 可 加 工 性 ， 
限时， 需要 预 热 至 100 ~ 
火 脆 性 ， 过 热 敏感 性 ， 水 


活塞 杆 、 承 载 的 螺栓 、 螺 钉 、 加 
mm 的 零件 时 ， 甚 项 强度 及 疲劳 


制造 直径 小 于 40 


性 能 与 40Cr 相近 ， 因 


的 重要 零件 


用 于 制造 重 载 工作 的 各 种 机 械 零件 ， 如 曲轴 、 
车 轴 、 轴 、 半 轴 、 杠 杆 、 连 杆 、 操 纵 杆 、 蜗 杆 、 


国 环 、 弹 簧 ， 当 


而 可 代替 40Cr 制作 小 直径 


45Mn2 


中 碳 调 


调 


卫 高 


质 后 


三 


温 


能 获得 


回 火 ， 常 在 调 质 状 态 


质 钢 ， 具 有 较 高 的 强度 、 耐 磨 性 及 深 透 
良好 的 综合 力学 性 能 ， 


使 


= = 
-于 


状 
态 


,水 冷 


F 使 


， 可 加 工 性 
热处理 有 过 热 敏 感性 和 回 火 


尚 可 ， 但 焊接 性 


时 也 


基 性 


机 械 中 ， 
员 杆 、 齿 轮 


负载 机 架 、 冷 拉 状 态 中 的 螺栓 和 


用 于 制造 承受 高 应 力 和 耐 磨损 的 零件 ， 如 果 制 
作 直径 小 于 60mm 的 零件 ， 可 代替 40Cr 使 
在 汽车 、 拖 拉 机 及 通 
车 轴 、 万 向 接头 轴 、 
盖 、 摩 控盘 、 车 厢 轴 、 电 机 车 和 莹 汽机 车 轴 、 重 


用 ， 
常用 于 制造 轴 、 
轴 、 齿 轮 、 连 杆 


螺母 等 


50Mn2 


良 的 而 


冷 变形 


感 及 匠 


处 到 


易 产生 裂纹 
包 


中 碳 调 质 
磨 性 ， 
塑性 低 ， 烛 


火 脆 ' 
有 ， 可 获得 


使 用 ， 也 


高 强度 


变性 差 ， 


钢 ， 具 有 高 强度 、 高 弹 怕 
并 且 淳 透 性 亦 较 高 ， 可 加 工 性 
具有 过 热 敏 感 、 
隆 ， 水 冷 易 产生 裂纹 ， 采 


适当 


良好 的 综合 力学 性 能 ， 
在 正 火 及 回 火 后 使 用 


E 及 优 
尚好 ， 
白 点 敏 
的 调 质 
般 在 调 质 后 


月 


二 


于 制造 高 应 力 、 高 磨损 


- 作 


的 大 型 零件 ， 如 


通用 机 械 中 的 齿轮 轴 、 曲 轴 、 各 种 轴 、 连 杆 、 蜗 


杆 、 万 向 接头 多 


轴 ， 承 受 强烈 冲击 载荷 的 心 轴 ， 


、 此 轮 等 ， 汽 车 


的 传动 轴 、 花 键 
重型 机 械 中 的 滚 


动 轴承 支撑 的 主轴 、 轴 及 大 型 齿轮 以 及 用 于 制造 


手 卷 簧 、 板 弹 得 等 ， 如果 用 于 制作 直径 小 于 
80mm 的 零件 ， 可 代替 45Cr 使 用 


20MnV 


20MnV 性 能 好 ， 可 以 代替 20Cr、20CrNi 使 
其 强度 、 韧 性 及 塑性 均 优 于 15Cr 和 20Mn2， 深 透 
[加 工 性 尚 可 ， 渗 碳 后 ， 可 以 直接 滩 火 、 
名 二 次 汉 L 火 来 改善 心 部 组 织 ， 
在 300 ~360% 时 有 


性 亦 好 ,本 
不 需要 
但 热处理 时 ， 


回 火 脆性 


日， 


焊接 性 较 好 ， 


月 


地 


于 制造 冷 轧 、 冷 


轮 、 自 行车 链条 、 
\ 于 20mm 的 矿 用 链 环 


径 / 


于 制造 高 压 容器 、 锅 炉 、 大 型 高 压 管道 等 的 
焊接 构件 ( 工作 温度 不 超过 450 ~ 475% )， 还 用 


立 、 冷 冲压 加 


-的 零件 ， 如 齿 


泛 用 于 制造 直 


27SiMn 


27SiMn 的 性 能 高 于 30Mn2， 
耐 磨 性 ， 沪 透 性 较 高 ， 冷 变形 塑 | 
良好 ， 焊 接 性 尚 可 ， 热 处 理 时 ， 
水 冷 时 1 
白 点 敏感 性 及 
用 ， 也 可 在 正 火 或 热 轧 供 货 ; 


人 省， 


性 、 


具有 较 高 的 强度 和 有 
生 中 等 ， 可 加 工 性 
9 韧性 降低 较 
能 保持 较 高 的 韧性 ， 但 有 过 热 敏 感 
回 火 脆性 倾向 ， 大 多 在 调 质 后 使 
态 下 使 


中 


用 于 制造 高 


闽 性 、 高 耐 磨 的 热 冲压 件 ， 不 需 热 
处 理 或 正 火 状 态 下 使 用 的 零件 ， 


如 拖拉 机 履带 销 


35SiMn 


合金 调 质 钢 ， 性 能 良好 ， 可 以 代替 40Cr 使 月 
日 ， 调 质 处 理 后 具有 高 的 
良好 的 韧性 ， 六 透 
可 加 工 性 良好 ， 但 焊 
热 敏感 性 、 白 点 敏 


还 可 


接 性 


[部 分 代替 40CrNi 使 月 
静 强 度 、 疲 劳 强 度 和 耐 磨 性 以 及 
性 良好 ， 冷 变形 时 塑性 中 等 ， 
E 能 差 ， 焊 前 应 预 热 ， 


感 怕 


FE 及 


口 


且 有 过 


可 火 脆性 ， 并 且 容 易 脱 碳 


日， 


于 制造 中 速 、 


在 淳 火 回 火 状态 
的 零件 


度 / 


\ 于 400%C )、 


种 重要 紧 固件 ,通用 机 械 中 的 传 


轴 、 连 杆 、 齿 轮 
轴 、 


义 及 制作 截 
汽轮机 的 主轴 和 


用 于 制造 高 负 


中 负载 的 零件 ， 
载 、 小 冲击 振动 


较 大 、 
轮 载 ( 直径 小 了 


十 轮 ( 


去 和 由 


、 蜗 杆 、 电 车 外 


% 轮 及 各 种 锻件 ， 农 机 中 的 


滩 火 的 零件 ， 如 


F 250mm , 工作 温 
厚度 小 于 170mm ) 以 及 各 


动 轴 、 主 轴 、 心 
、 发 电机 轴 、 曲 
钢 铲 柄 、 犁 辕 等 


耐 磨 件 ， 另 外 还 可 制作 薄 壁 无 颖 钢管 
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42SiMn 


性 能 与 35SiMn 相近 ， 其 强度 、 耐 磨 性 及 湾 透 性 
均 略 高 于 35SiMn， 在 一 定 条 件 下 ， 此 钢 的 强度 、 
耐 磨 性 及 热 加 工 性 能 优 于 40Cr， 还 可 代 蔡 40CrNi 
使 用 


在 高 频 溢 火 及 中 温 回 


速 、 


火 : 


速 、 


滑 块 等 


火 状态 下 ， 用 于 制造 中 


中 载 的 齿轮 传动 件 ， 在 调 质 后 高 频 感应 党 


低温 回 火 状态 下 ， 
高 硬度 、 较 高 耐 磨 性 的 零件 ， 如 齿轮 、 主 轴 、 身 
等 ， 在 济 火 后 低 、 中 温 回 火 状 态 下 ， 用 于 制造 中 
速 、 重 载 的 零件 ， 如 主轴 、 齿 轮 、 液 压 泵 转子 、 


重 


mm 


用 于 制造 较 大 截面 的 表 夯 


20SiMn2MoV 


高 杆 性 低 碳 汉 火 新 型 结构 钢 ， 有 较 高 的 
滩 透 性 ， 油 冷 变 形 及 询 纹 倾向 很 小 ， 脱 碳 倾向 低 ， 
银 造 工艺 性 能 良好 ， 焊 接 性 较 好 ， 复 杂 形 状 零件 焊 
前 应 预 热 至 300% ， 焊 后 缓 冷 ， 但 可 加 工 性 差 ， 一 
般 在 滩 火 及 低温 回 火 状态 下 使 用 


高 强度 、 


在 低温 回 


火 】 


伏 态 下 可 代替 调 质 状 态 下 使 用 的 
35CrMo、35CrNi3MoA 、40CrNiMoA 等 中 碳 合 金 


结构 钢 使 用 ， 用 于 制造 较 重 载荷 、 应 力 状况 复杂 


或 低温 下 长 期 工 
吊环 、 射 孔 器 以 及 其 他 较 大 截面 的 连 


卡 、 


作 的 零件 ， 如 石油 机 械 中 的 吊 


这 件 


25SiMn2MoA 


性 能 与 20SiMn2MoV 基本 相同 ， 但 强度 和 淳 硬性 
稍 高 于 20SiMn2MoV， 而 塑性 及 蔬 性 又 略 有 降低 


石 ; 


35CrNi3Mo 和 40CrNiMo 制 


钻机 吊环 等 零 


用 途 和 20SiMn2MoV 基本 相同 ， 用 该 钢 制 成 的 


件 ， 使 用 性 能 良好 ， 较 之 


作 的 同类 零件 更 安全 


可 靠 ， 且 质量 轻 ， 节 


省 材料 


37SiMn2MoV 


， 具 有 优良 的 综合 力学 性 能 ， 热 处 理 
淳 透 性 好 ， 深 裂 敏感 性 小 ， 耐 回 火 性 
性 倾向 很 小 ， 高 温 强度 较 佳 ， 低 温和 韧性 
处 理 后 能 得 到 高 强度 和 高 韧性 ， 一 般 在 
使 


Ee 


局 ， 旧 
亦 好 ， 调 
调 质 状 态 下 


御 ; 


让 
轴 


质 处 理 后 ， 用 于 
如 重型 机 器 中 的 
压 无 颖 钢管 等 ,石油 化 工 用 的 高 压 容器 及 大 螺 
栓 ， 制 作 高 温 条 件 下 的 大 螺栓 紧 固 件 ( 工作 温度 
低 于 450%C )， 深 火 低温 回 火 后 可 
钢 使 用 ， 可 代替 35CrMo 、40CrNiMo 


制造 重 载 、 大 截面 的 重要 零 


齿轮 、 轴 、 连 杆 、 转 子 、 高 


作为 超 高 强度 
使 用 


40B 


硬度 、 韦 性 、 滩 透 性 都 比 40 钢 高 ， 调 质 
合力 学 性 能 良好 ， 可 代替 40Cr， 一 般 在 调 
下 使 用 


用 于 制造 比 40 钢 截面 大 、 性 能 


如 轴 、 
小 截面 


立 杆 、 齿 轮 、 
尺寸 零件 ， 


互 


可 代替 40Cr 使 用 


求 高 的 零件 ， 
轴 等 ， 制 作 


凸轮 、 拖 拉 机 


45B 


强度 、 耐 磨 性 、 深 透 性 都 比 45 钢 好 ， 多 在 调 质 
状态 下 使 用 ， 可 代替 40Cr 使 用 


月 


拖拉 机 的 连 杆 、 
且 性 能 要 求 不 高 的 零 


月 于 制造 截 男 


较 大 、 强 度 要求 较 高 的 零件 ， 
1 轴 及 其 他 零件 ， 制 造 小 


如 
尺寸 、 


件 ， 可 代替 40Cr 使 用 


50B 


调 质 后 ， 比 50 钢 的 综合 力学 性 能 要 高 ， 滩 透 性 
好 ， 正 火 时 硬度 偏 低 ， 可 加 工 性 尚 可 ， 一 般 在 调 质 
状态 下 使 用 ， 因 耐 回 火 性 能 较 差 ， 调 质 时 应 降低 回 
火 温度 50% 左右 


可 


月 


日 于 代替 50、 


淳 透 性 较 高 、 堆 务 
轴 、 齿 轮 、 转 向 


轮 、 


50Mn、50Mn2 制造 强度 较 高 、 
尺寸 不 大 的 各 种 零 


后， 如 凸 
拉杆 等 


40MnB 


具有 高 强度 、 高 硬度 ， 良 好 的 塑性 及 万 性， 高温 
回 火 后 ， 低 温 冲 击 韧 度 良好 ， 调 质 或 淳 火 + 低温 回 
火 后 ， 承 受 动 载荷 能 力 有 所 提高 ， 漆 透 性 和 40Cr 
相近 ， 耐 回 火 性 比 40Cr 低 ， 有 回 火 脆 性 倾向 ， 冷 
热 加 工 性 良好 ， 工 作 温 度 范围 为 -20 ~425% ， 一 
般 在 调 质 状态 下 使 


月 


有 于 制造 拖拉 机 、 


汽车 及 其 他 通用 机 器 设备 中 


的 


键 轴 、 蜗 杆 和 
制造 较 大 截 男 


小 重要 调 质 零件 ， 如 汽车 半 轴 、 转 向 轴 、 论 


机 床 主轴 、 齿 轴 等 ， 可 代 蔡 40Cr 


的 零件 ， 如 卷 


扬 机 中 轴 ， 制 造 小 尺 


寸 零件 时 ， 可 代替 40CrNi 使 用 


45MnB 


强度 、 深 透 性 均 高 于 40Cr， 塑 性 和 韧性 略 低 ， 


月 


日 于 代替 40Cr、45Cr 和 45Mn2 制造 中 、 小 


热 加 工 性 能 和 可 加 工 性 良好 ， 加 热 时 晶 粒 长 大 、 氧 


化 脱 碳 、 热 处 理 变形 都 小 ,在 调 质 状 态 下 使 用 


轴 、 


面 的 耐 磨 的 j 


拖拉 机 


周 质 件 及 高 频 感 应 汪 火 件 ， 如 销 床 
1 轴 、 机 床 齿轮 、 凸 轮 、 花 键 轴 、 


H 绪 时 


=- 


轴 、 惰 轮 、 左 右 分 离 叉 、 轴 套 等 
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( 续 ) 


应 用 举例 


15MnVB 


低 碳 马 氏 体 深 火 钢 可 完全 代替 40Cr 钢 ， 经 济 火 


低温 回 火 后 ， 具 有 和 较 高 的 强度 ， 良 好 的 塑性 及 低温 


冲击 韧 度 ， 


性 能 亦 佳 


较 低 的 缺口 敏感 性 ， 六 透 性 较 好 ， 焊 接 


采用 深 火 + 低温 回 火 ， 用 以 制造 高 强度 的 重 
如 汽车 上 的 气缸 盖 螺 栓 、 半 轴 螺 栓 、 


螺栓 零件 ， 


连 杆 螺栓 ， 


亦 可 用 于 制造 中 等 载 苟 的 渗 碳 零件 


20MnVB 


渗 碳 钢 ， 
强度 、 高 耐 磨 性 及 良好 的 六 透 性 ， 可 加 工 性 、 
渗 碳 及 热处理 工艺 性 能 均 较 好 ， 渗 碳 后 可 直接 降温 
滩 火 ， 但 溢 火 变 形 、 脱 碳 较 20CrMnTi 稍 大 ， 可 代 
替 20CrMnTi、20Cr、20CrNi 使 用 


有 高 


其 性 能 与 20CrMnTi 及 20CrNi 相近 ， 具 


常用 于 制造 较 


机 床上 的 轴 、 大 模 数 齿轮 、 汽 车 后 桥 的 主 、 


齿轮 


载荷 的 中 小 渗 碳 零件 ， 如 重型 


从 动 


40MnVB 


综合 力学 性 能 优 于 40Cr， 具 有 高 强度 、 高 梓 性 


和 塑性 ， 六 透 性 良好 ， 热 处 理 的 过 热 敏 感性 较 小 ， 


冷 拔 工 艺 | 


性 、 可 加 工 性 均 好 ， 调 质 状 态 下 使 用 


常用 于 代替 40Cr、45Cr 及 38CrSi， 
回 火 及 高 温 回 


火 、 中 温 


42CrMo、40CrNi 制造 
上 的 齿轮 、 


轴 等 


制造 低温 回 
火 状态 的 零件 ， 还 可 代替 
重要 调 质 件 ， 如 机 床 和 ?# 


气 车 


20MnTiB 


具有 良好 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 ， 正 火 后 可 加 工 


性 良好 ， 热 处 理 后 的 疲劳 强度 较 高 


较 多 地 


于 制造 汽车 、 拖 拉 机 中 尺寸 较 小 、 中 


等 载荷 的 各 种 齿轮 及 渗 碳 零件 ,可 代替 


20CrMnTi 


使 


25 MnTiBRE 


综合 力学 


性 能 比 20CrMnTi 好 ， 且 具有 很 好 的 工 


艺 性 能 及 较 好 的 淳 透 性 ， 冷 热 加 工 性 良好 ， 银 造 温 


度 范围 大 ， 


正 火 后 可 加 工 性 较 好 ， 加 入 RE 后 ， 低 


温 冲 击 韧 度 提 高 ， 缺 口 敏感 性 降低 ， 热 处 理 变形 比 


铬 钢 稍 大 ， 


但 可 以 控制 工艺 条 件 予 以 调整 


常用 以 代替 20CrMnTi、20CrMo 使 用 ， 用 于 制 
造 中 等 载荷 的 拖拉 机 齿轮 ( 渗 碳 )、 推 土 机 和 中 、 


小 汽车 2 


变速 器 亏 轮 和 轴 等 渗 碳 、 碳 氮 共 渗 零 件 


15Cr 


区 碳 合 
冷 变形 逆 


好 ， 对 性 能 要 求 不 高 且 形 状 简单 的 零件 ， 渗 碳 后 可 


直接 深 火 ， 


金 渗 碳 钢 ， 比 15 钢 的 强度 和 淳 透 性 均 高 ， 
性 高 ， 焊 接 性 良好 ， 退 火 后 可 加 工 性 较 


高 工作 速 


用 于 制造 表面 耐 磨 、 心 部 强度 和 和 韧性 较 高 、 
度 但 断面 尺寸 在 30mm 以 下 的 各 种 渗 碳 


但 热处理 变形 较 大 ， 有 回 火 脆性 ， 一 般 


鬼 作 为 渗 碳 钢 使 


零件 ， 如 
凸轮 表 


、 小 齿轮 、 滑 阅 、 活 塞 、 衬 套 、 


1 柄 销 、 活 塞 销 、 活 塞 环 、 联 轴 器 、 
轴承 圈 、 


较 


小 


螺钉 、 锦 钉 等 ， 还 可 以 用 作 湾 火 钢 ， 制 造 要 求 一 


定 强度 和 


闭 性 ， 但 变形 要 求 较 宽 的 小 型 零件 


20Cr 


比 15Cr 和 20 钢 的 强度 和 滩 透 性 高 ， 经 滩 火 + 低 
温 回 火 后 ， 


杨 度 ， 无 


能 得 到 良好 的 综合 力学 性 能 和 低温 冲击 
回 火 脆 性 ， 渗 碳 时 ， 钢 的 晶 粒 仍 有 长 大 的 


倾向 ， 因 


而 应 进行 二 次 沪 火 以 提高 心 部 万 性， 不 宜 


降温 深 火 ， 


冷 弯 时 塑性 较 高 ， 可 进行 冷 拉 丝 ， 高 温 


正 火 或 调 质 后 ， 可 加 工 性 良好 ， 焊 接 性 较 好 ( 焊 前 


一 般 应 预 ; 


执 至 100 ~ 150% )， 一 般 作 为 渗 碳 钢 使 


We 如 小 齿轮 、 


用 于 制造 小 截面 ( 小 于 30mm )， 形 状 简单 、 较 


、 活 塞 销 、 衬 套 环 轮 
> 对 热处理 变形 / 


载荷 较 小 、 表 面 耐 磨 、 心 部 强度 较 高 的 
小 轴 、 
` 托 盘 、 凸 轮 、 蜗 杆 、 牙 形 离 


\\ 耐 磨 性 要 求 高 的 零件 ， 


渗 碳 后 应 进行 一 般 淳 火 或 高 频 感 应 汶 火 ， 如 小 模 


数 ( 小 于 3mm ) 齿 轮 、 花 键 轴 、 


轴 等 ， 也 可 作 调 


质 钢 用 于 制造 低速 、 中 等 载荷 ( 冲击 ) 的 零件 


30Cr 


强度 和 淳 透 性 均 高 于 30 钢 ， 冷 弯 塑 性 尚好 ， 退 


火 或 高 温 


回 火 后 的 可 加 工 性 良好 ， 焊 接 性 中 等 ， 一 
后 使 用 ， 也 可 在 正 火 后 使 用 


滚 子 、 旬 
还 可 用 作 


用 于 制造 耐 磨 或 受 冲 


高 频 感应 六 火 用 钢 ， 制 造 耐 磨 、 寻 


Ff 的 各 种 零件 ， 如 齿轮 、 


、 杠 杆 、 摇 杆 、 连 杆 、 螺 栓 、 螺 母 等 ， 


硬度 的 零件 


j 高 


35Cr 


中 碳 合 
35 钢 高 ， 
相近 


金 调 质 钢 ， 强度 和 韧性 较 高 ， 其 强度 比 


淳 透 性 比 30Cr 略 高 ， 性 能 基本 上 与 30Cr 


用 于 制造 齿轮 、 轴 、 滚 子 、 螺 栓 以 及 其 他 


调 质 件 ， 


途 和 30Cr 基本 相同 
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应 用 举 


例 


40Cr 


经 调 质 处 理 后 ， 具 


有 良好 的 综合 力学 性 能 、 低 温 
冲击 韧 度 极 低 的 缺口 敏感 性 ， 淳 透 性 


良好 ， 油 冷 时 


可 得 到 较 高 的 疲劳 强度 ， 水 冷 时 复杂 形状 的 零件 易 


产生 裂纹 ,， 冷 弯 塑 性 中 等 ， 正 火 或 调 质 后 可 加 
好 ， 但 焊接 性 不 好 ， 易 产生 裂纹 ， 


使 用 最 广泛 的 钢 种 之 一 ， 
中 速 、 中 等 载荷 的 零件 ， 如 机 床 齿 轮 、 轴 、 蜗 
杆 、 花 键 轴 、 项 尖 套 等 ， 调 


调 质 处 理 后 用 于 制造 


质 并 高 频 表面 济 火 后 


-性 
焊 前 应 预 热 到 


用 于 制造 于 高 硬 


轴 、 主 轴 、 曲 轴 、 心 轴 、 套 简 、 


100 ~ 150% ， 一 般 在 调 质 状态 下 使 用 ， 还 可 以 进行 
碳 氮 共 渗 和 高 频 感 应 沈 火 处 理 


度 、 耐 


钉 、 螺 母 、 


进 气 阀 等 ， 


经 济 


磨 的 零件 ， 如 齿轮 、 
销 子 、 连 杆 、 昌 
火 及 中 温 回 火 后 用 于 


制造 重 载 、 中 速 冲 击 的 零件 ， 如 液压 泵 转子 、 滑 


块 、 齿 轮 、 主 名 
用 于 制造 重 载 、 


、 套 环 等 ， 经 济 火 及 
低 冲 击 、 耐 磨 的 零 
主轴 、 轴 、 套 环 等 ， 碳 氮 共 渗 处 理 后 制造 


生 温 回 火 后 
件 ， 如 蜗杆 、 
R 寸 较 


大 、 低 温 冲 击 官 度 较 高 的 传动 零件 ， 如 轴 、 齿 轮 
等 ，40Cr 的 代用 钢 有 40MnB、45MnB、35SiMn、 
42SiMn、40MnVB、42MnV、40MnMoB、40MnWB 等 


45Cr 


强度 、 耐 磨 性 及 淳 透 性 均 优 于 40Cr, 但 韧性 稍 


低 ， 性 能 与 40Cr 相近 


与 40Cr 的 用 途 相 
深 火 的 划 


似 , 十 


于 制造 高 频 感应 


、 齿 轮 、 套 简 、 销 子 等 


SOCr 


淳 透 性 好 ， 在 油 冷 及 


口 


度 ， 


水 冷 易 产 生 烈 纹 ， 


塑性 低 ， 且 焊接 性 不 好 ， 
200% ， 焊 后 热处理 消除 


或 调 质 状态 下 使 


可 


火 后 ， 具 有 高 强度 、 高 便 
加 工 性 良好 ， 但 冷 变形 时 
有 裂纹 倾向 ， 焊 前 预 热 到 


应 力 ， 一 般 在 淳 火 及 回 火 


用 于 币 


重型 矿 


造 重 载 、 耐 磨 的 零件 ， 如 600mm 以 下 
、 传 动 轴 、 齿 轮 、 止 推 环 ， 支承 辊 的 心 
油 机 连 杆 、 挺 杆 ， 拖 拉 机 离合 器 、 螺 栓 ， 
机 械 中 耐 磨 、 高 强度 的 油膜 轴承 套 、 贞 


轮 ， 也 可 
的 弹簧 等 


于 制造 高 频 感应 济 火 零件 、 中 等 弹性 


38CrSi 


具有 高 强度 、 较 高 的 


而 


磨 性 及 韧性 ， 淳 透 性 好 ， 


一 般 用 于 制造 直径 30 ~ 40mm、 强 度 和 耐 磨 性 


低温 冲击 万 度 较 高 ， 耐 
妆 性 差 ， 一 般 在 深 火 加 


焊 


口 


火 性 好 ， 可 加 工 性 尚 可 ， 
可 火 后 使 用 


要 求 较 高 的 各 种 零件 ， 如 拖拉 机 、 汽 车 等 机 器 设 
备 中 的 小 模 数 齿轮 、 拨 又 轴 、 履 带 轴 、 小 轴 、 起 


重 多 、 


累 栓 、 进 气 阀 、 锦 钉 机 压 头 等 


12CrMo 


塑性 及 可 加 工 性 
及 高 温 回 火 后 使 


耐 热 钢 ， 具 有 高 的 热 强 
良好 ， 焊 接 性 能 尚 可 ， 一 般 在 正 火 


度 ， 且 无 热 脆 性 ， 冷 变形 


汽轮机 之 主 汽 管 ， 
导管 、 


弹性 零件 


正 火 回 火 后 用 于 制造 蒸汽 温度 510%C 的 锅炉 及 
管 壁 温 度 不 超过 540%C 的 各 种 
过 热 器 管 ， 滩 火 回 火 


后 还 可 制造 各 种 高 温 


15CrMo 


珠光 体 耐 热 钢 ， 强 度 优 于 12CrMo， 韦 性 稍 低 ， 


在 500 ~550% 温度 以 下 ， 持 久 强 度 较 高 ， 


可 加 工 


性 及 冷 应 变 塑 性 良好 ， 焊 接 性 尚 可 ( 焊 前 预 热 至 


300%C , 焊 后 热 处 
下 使 用 


理 )， 一 般 在 正 火 及 高 温 回 火 状态 


正 火 及 高 温 回 火 后 用 于 制 


造 蒸汽 温度 至 510%C 


的 锅炉 过 热 器 、 中 高 压 节 汽 导管 及 联 箱 ， 蒸 汽 温 


度 至 510 人 的 主 汽 管 ， 滩 火 + 下 


造 常 温 工作 的 各 种 习 


EE 要 零件 


火 后 ， 可 用 于 制 


20CrMo 


热 强 性 较 高 ， 在 500 ~ 520%C 时 ， 热 强度 仍 高 ， 
滩 透 性 较 好 ， 无 回 火 脆性 ， 冷 应 变 塑性 、 可 加 工 性 


及 焊接 性 均 
使 用 


良好 ， 一 般 在 调 质 或 渗 碳 深 火 状 态 下 


月 


工 


于 制造 化 工 设备 中 非 腐 蚀 介 质 及 工作 温度 


250% 以下， 氮 氧 介质 的 高 压 管 和 各 种 紧 


固件 ， 


汽轮机 、 锅 炉 中 的 叶片 、 隔 板 、 锻 件 、 轧 制 型 


材 ， 一 般 机 器 中 的 齿轮 、 轴 等 重要 渗 碳 零件 ， 


还 


可 以 替代 1Crl3 钢 使 用 ， 制 造 中 压 、 低 压 汽轮机 
处 在 过 热 燕 汽 区 压力 级 工作 叶片 
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30CrMo 


具有 高 强度 、 高 韧性 ， 在 低 于 500% 温度 时 ， 具 
有 良好 的 高 温 强度 ， 可 加 工 性 良好 , 冷 弯 塑 性 中 
等 ， 沾 透 性 较 高 ， 焊 接 性 能 良好 ， 一般 在 调 质 状态 
下 使 用 


用 于 制造 工 


度 低 于 500% 、 高 压 


中 受 载荷 大 的 主轴 、 


太 


纵 轮 ， 化 工 设备 中 低 
的 高 压 导 管 以 及 焊接 


作 温度 400% 以 下 的 导管 ， 锅 炉 、 
汽轮机 中 工作 温度 低 于 450%C 的 紧 固件 ， 工 
的 螺母 及 法 兰 , 通用 机 械 
、 具 轮 、 螺 栓 、 螺 柱 、 


F 温 


操 


件 


F 250% 、 氮 氧 介质 中 


- 作 


35CrMo 


高 温 下 具有 高 的 持久 强度 和 里 变 强 度 ， 低 温 冲 击 
万 度 较 好 ， 工 作 温 度 高 温 可 达 500%C ， 低 温 可 至 
-110% ,并 具有 高 的 静 强 度 、 冲 击 韦 度 及 较 高 的 疲 
劳 强 度 ， 深 透 性 良好 ， 无 过 热 倾向 ， 深 火 变形 小 ， 
冷 变形 时 塑性 尚 可 ， 可 加 工 性 中 等 ， 但 有 第 一 类 回 
火 脆性 ， 焊 接 性 不 好 ， 焊 前 需 预 热 至 150 ~ 400%C ， 
焊 后 热处理 以 消除 应 力 ， 一 般 在 调 质 处 理 后 使 用 ， 
也 可 在 高 中 频 感 应 济 火 或 治 火 及 低 、 中 温 回 火 后 使 


用 于 和 


杆 、 连 杆 
动机 传动 零件 ， 大 型 


电动 机 轴 ， 石 油 机 械 中 


轴 
、 车 轴 


下 


村 


孔 咒 ， 工 作 温度 低 于 


造 承受 冲击 、 弯 扭 、 重 载荷 的 各 种 机 器 
中 的 重要 零件 ， 如 轧钢 机 人 字 齿 轮 、 
、 紧 固件 ， 汽 轮 发 动机 主角 


、 锤 
的 穿 


螺栓 ， 低 于 


510% 的 
( 温度 450 


螺母 ， 化 工 机 
~500% ,无 


中 高 压 无 缝 厚 壁 的 


40CrNi 用 于 制造 高 载荷 传动 肌 


子 、 大 截 


[齿轮 、 


导管 


腐蚀 性 介质 ) 等 ， 还 可 代替 
、 汽 轮 发 电机 转 


世 承 轴 ( 直径 小 于 500mm ) 等 


42CrMo 


与 35CrMo 的 性 能 相近 ， 由 于 碳 和 铬 含量 增高 ， 
因而 其 强度 和 淳 透 性 均 优 于 35CrMo， 调 质 后 有 较 
高 的 疲劳 强度 和 抗 多 次 冲击 能 力 ， 低 温 冲击 韧 度 良 
好 ， 且 无 明显 的 回 火 脆性 ， 一 般 在 调 质 后 使 用 


尺寸 较 大 


相 众 花 、 


夹 、1200 ~2000mm 石油 钻 
代替 含 镍 较 高 的 调 质 钢 使 


一 般 用 于 制造 比 35CrMo 强度 要 求 更 高 、 断 首 
的 重要 零件 ， 如 轴 、 具 轮 、 连 杆 、 
曾 压 器 齿轮 、 发 动机 气 氏 、 弹 簧 、 
杆 接头 、 打 捞 工 具 以 及 


变速 


弹簧 


12CrMoV 


珠光 体 而 ， 具 有 较 高 的 高 温 力学 性 能 ， 冷 变 
形 时 塑性 高 ， 无 回 火 脆性 倾向 ， 可 加 工 性 较 好 ， 焊 
接 性 尚 可 ( 壁 厚 零件 焊 前 应 预 热 焊 后 需 热 处 理 消除 
应 力 )， 使 用 温度 范围 较 大 ， 高 温 达 560% ， 低 温 可 
至 -40%C ， 一 般 在 高 温 正 火 及 高 温 回 火 状态 下 使 用 


月 


工 


于 制造 汽轮机 温度 540% 的 主 汽 管道 、 转 向 


导 叶 环 、 隔 板 以 及 温度 小 于 或 等 于 570%C 的 各 种 


过 热 器 管 、 导 管 


35CrMoV 


强度 较 高 ， 深 透 性 良好 ， 焊 接 性 差 ， 冷 变形 时 塑 
性 低 ， 经 调 质 后 使 


520% 以 下 工 
和 
发 动机 的 零件 等 


用 于 制造 高 应 力 下 的 对 
作 的 汽轮机 叶轮 、 
压缩 机 的 转子 、 盖 盘 、 轴 盘 、 


发 电机 轴 、 


要 零件 ， 如 500 ~ 
高 级 涡轮 鼓风机 


强力 


12CrlMoV 


此 钢 具 有 里 变 极限 与 持久 强度 数值 相近 的 特点 ， 


] 于 制造 


在 持久 拉 伸 时 ,具有 高 的 塑性 ， 其 抗 氧化 性 及 热 强 
性 均 比 12CrMoV 更 高 ， 且 工艺 性 与 焊接 性 良好 ( 焊 
前 应 预 热 , 焊 后 热处理 消除 应 力 )， 一 般 在 正 火 及 
高 温 回 火 后 使 用 


- 作 温 度 不 超过 570 ~ 585% 的 高 压 


设备 中 的 过 热 钢 管 、 导 管 、 散 热 器 管 及 有 关 的 


锻件 


25CI2MoVA 


中 碳 耐 热 钢 ， 强 度 和 韧性 均 高 ， 低 于 500Y 时， 
高 温 性 能 良好 ， 无 热 脆 倾向 ， 深 透 性 较 好 ， 可 加 工 
性 尚 可 ， 冷 变形 塑性 中 等 ， 爆 接 性 差 ， 一 般 在 调 质 
状态 下 使 用 ， 也 可 在 正 火 及 高 温 回 火 后 使 用 


用 于 制造 高 温 条 件 下 的 螺母 ( 小 了 


550% ) 、 螺 栓 、 螺 柱 ( 


度 至 $10% 左右 的 紧 


加 | 


简 、 主 汽 阀 、 调 节 阀 ， 


作 阀 杆 、 齿 轮 等 


还 可 作为 渗 氮 钢 ， 


F 或 等 于 
小 于 530%C )， 长 期 工作 温 
件 ， 汽 轮机 整体 转子 、 


套 
以 制 
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牌 号 主要 特性 应 用 举例 
高 级 渗 氮 钢 ， 具 有 很 高 的 渗 氮 性 能 和 力学 性 能 ,| ”用 于 制造 高 疲劳 强度 、 高 耐 磨 性、 热处理 后 尺 
良好 的 耐 热 性 和 耐 蚀 性 ， 经 渗 氮 处 理 后 ， 能 得 到 高 | 十 精确、 强度 较 高 的 各 种 尺寸 不 大 的 渗 氮 零件 ， 
的 表面 硬度 、 高 的 疲劳 强度 及 良好 的 抗 过 热 性 ， 无 | 如 气缸 套 、 座 套 、 底 盖 、 活 塞 螺 栓 、 检 验 规 、 精 
SA 回 火 脆 性 ， 可 加 工 性 尚 可 ， 高 温 工作 温度 可 达 | 密 麻 床 主轴 、 车 床 主轴 、 负 杆 、 精 密 丝 杠 和 此 
500% ， 但 冷 变形 时 塑性 低 ， 焊 接 性 差 ， 淳 透 性 低 ，| 轮 、 蜗 杆 、 高 压 阀 门 、 闪 杆 、 仿 模 、 深 子 、 样 
一 般 在 调 质 及 渗 氮 后 使 用 板 、 汽 轮机 的 调 速 器 、 转 动 套 、 固 定 套 、 塑 料 挤 
压 机 上 的 一 些 耐 磨 零件 
调 质 钢 ， 具 有 高 强度 和 高 届 服 点 ， 综 合力 学 性 能 | ”用 于 制造 变 载 、 高 负荷 的 各 种 重要 零件 ， 如 机 
比 40Cr 要 好 ， 冷 变形 塑性 和 可 加 工 性 均 属 中 等 ,| 车 连 杆 、 曲 轴 、 推 杆 、 螺 旋 浆 、 横 粱 、 轴 套 支 
过 热 敏 感性 小 ,但 有 回 火 脆性 倾向 及 白 点 敏感 性 ,| 架 、 双 头 螺 柱 、 螺 钉 、 不 渗 碳 齿轮 、 经 渗 氮 处 理 
40GY 一 般 在 调 质 状 态 下 使 用 的 各 种 齿轮 和 销 子 、 高 压 锅炉 水 泵 轴 ( 直径 小 于 
30mm )、 高 压气 氏 、 钢 管 以 及 螺栓 ( 工作 温度 小 
于 420%C ,30MPa ) 等 
合金 弹 得 钢 ， 具 有 良好 的 综合 力学 性 能 和 工艺 | ”用 于 制造 工作 温度 低 于 210%C 的 各 种 弹 得 以 及 
性 ， 深 透 性 较 好 ， 耐 回 火 性 良好 ， 站 劳 强度 高 ， 工 | 其 他 机 械 零 件 ， 如 内 燃 机 气门 弹簧 、 喷 油嘴 弹 
50CrV 作 温 度 最 高 可 达 500%C ,低温 冲击 韧 度 良好 ， 焊 接 | 得 、 锅 炉 安 全 阀 弹簧 、 轿 车 缓冲 弹簧 
性 差 , 通常 在 汉 火 并 中 温 回 火 后 使 用 
i 属 淳 透 性 好 的 渗 碳 钢 ， 表 面 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ，| ”制造 齿轮 、 蜗 轮 、 塑 料 模具 、 汽 轮机 油封 和 和气 
可 用 于 代替 15CrMo 包 套 等 
渗 碳 钢 ， 强 度 、 筷 性 均 高 ， 湾 透 性 良好 ， 热 处 理 | ”用 于 制造 重 载 大 截面 的 调 质 零 件 及 小 截面 的 渗 
ee 后 所 得 到 的 性 能 优 于 20Cr， 淳 火 变形 小 ,低温 韧 | 碳 零 件 ， 还 可 用 于 制造 中 等 载荷 、 冲 击 较 小 的 中 
性 良好 ， 可 加 工 性 较 好 ， 但 焊接 性 能 低 ， 一 般 在 渗 | 小 零件 时 ， 代 蔡 20CrNi 使 用 ， 如 齿轮 、 轴 、 摩 
碳 滩 火 或 调 质 后 使 擦 轮 、 蜗 杆 减 速 器 的 套 简 等 
滩 透 性 好 ， 强 度 高 ， 可 替代 42CrMo 和 40CrNi 制造 在 高 速 和 高 弯曲 负荷 工作 条 件 下 和 泵 的 轴 和 
40CrMn 连 杆 、 无 强力 冲击 载荷 的 齿轮 泵 、 水 泵 转子 、 离 
合 嚣 、 高 压 容器 盖 板 的 螺栓 等 
具有 较 高 的 强度 和 韧性 ， 冷 变形 加 工 塑 性 高 ， 冲 | ”用 于 制造 强度 较 高 的 焊接 件 、 韦 性 较 好 的 受 拉 
压 性 能 较 好 ， 适 于 冷 拔 、 冷 轧 等 冷 作 工艺 ， 焊 接 性 | 力 的 零件 以 及 厚度 小 于 16mm 的 薄板 冲压 件 、 冷 
20CrMnSi 能 较 好 ， 六 透 性 较 低 ， 回 火 脆性 较 大 ， 一 般 不 用 于 | 拉 零 件 、 冷 冲 零 件 ， 如 矿山 设备 中 的 较 大 截面 的 
渗 碳 或 其 他 热处理 ， 需 要 时 ， 也 可 在 滩 火 + 回 火 后 | 链条 、 链 环 、 螺 栓 等 
使 用 
Se 强度 较 20CrMnSi 高 ， 杞 性 较 差 ， 经 热处理 后 , | ”制造 拉杆 、 重 要 的 焊接 和 冲压 零件 、 高 强度 的 
强度 、 塑 性 、 万 性 都 好 焊接 构件 
高 强度 调 质 结构 钢 ， 具 有 很 高 的 强度 和 韧性 , 泽 | ”多 用 于 制造 重 载 、 高 速 的 各 种 重要 零件 ， 如 此 
透 性 较 高 ， 冷 变形 塑性 中 等 ， 可 加 工 性 良好 ， 有 回 | 轮 、 轴 、 离 合 器 、 链 轮 、 砂 轮轴 、 轴 套 、 螺 栓 、 
火 脆 性 倾向 ， 横 向 的 冲击 万 度 差 ， 焊 接 性 能 较 好 ，| 螺母 等 ， 也 用 于 制造 耐 磨 、 工 作 温度 不 高 的 零 
30CrMnSi 但 厚度 大 于 3mm 时 ， 应 先 预 热 到 150% ， 焊 后 需 热 | 件 、 变 载荷 的 焊接 构件 ， 如 高 压 鼓风机 的 叶片 、 


人 处理， 一 般 调 质 后 使 用 


阀 板 以 及 非 腐 蚀 性 管道 管子 
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牌 号 主要 特性 应 用 举例 
低 合 金 超 高 强度 钢 ， 热 处 理 后 具有 良好 的 综合 力 | ”用 于 制造 中 速 、 重 载 、 高 强度 的 零件 及 高 强度 
学 性 能 ， 高 强度 ， 足 够 的 蔬 性 ， 滩 透 性 、 焊 接 性 | 构件 ， 如 飞机 起 落架 等 高 强度 零件 、 高 压 鼓风机 
35CrMnSi ( 焊 前 预 热 )、 加 工 成 形 性 均 较 好 ， 但 耐 蚀 性 和 抗 | 叶片 ， 在 制造 中 小 截面 零件 时 ， 可 以 部 分 替代 相 
氧化 性 能 低 ， 使 用 温度 通常 不 高 于 200% ， 一 般 是 | 应 的 铬 镍 钼 合金 钢 使 用 
低温 回 火 或 等 温 淳 火 后 使 用 
高 强度 的 高 级 渗 碳 钢 ， 强 度 高 于 15CrMnMo， 塑 | ”常用 于 制造 高 硬度 、 高 强度 、 高 韧性 的 较 大 的 
性 及 蔬 性 稍 低 ， 滩 透 性 及 力学 性 能 比 20CrMnTi 较 | 重要 渗 碳 件 ( 其 要 求 均 高 于 15CrMnMo )， 如 曲 
高 ， 滩 火 低温 回 火 后 具有 良好 的 综合 力学 性 能 和 低 | 轴 、 凸 轮轴 、 连 杆 、 齿 轮轴、 齿轮 、 销 轴 ， 还 可 
20CrMnMo ”| 温 冲击 韧 度 ， 渗 碳 沪 火 后 具有 较 高 的 抗 弯 强度 和 耐 | 代替 12C12Ni4 使 
磨 性 能 ， 但 磨 削 时 易 产生 裂纹 ， 焊 接 性 不 好 ， 适 于 
电阻 焊接 ， 焊 前 需 预 热 ， 焊 后 需 回 火 处 理 ， 可 加 工 
性 和 热 加 工 性 良好 
调 质 处 理 后 具有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 淳 透 性 较 | ”用 于 制造 重 载 、 截 面 较 大 的 齿轮 轴 、 人 齿轮 、 大 
40CrMaM 好 ， 耐 回 火 性 较 高 ， 大 多 在 调 质 状态 下 使 用 卡车 的 后 桥 半 轴 、 轴 、 偏 心 轴 、 连 杆 、 汽 轮机 的 
类 似 零 件 ， 还 可 代替 40CrNiMo 使 
渗 碳 钢 ， 也 可 作为 调 质 钢 使 用 ， 深 火 + 低温 回 火 | ”是 应 用 广泛 、 用 量 很 大 的 一 种 合金 结构 钢 ， 用 
后 ， 综 合力 学 性 能 和 低温 冲击 万 度 良 好 ， 渗 碳 后 具 | 于 制造 汽车 拖拉 机 中 的 截面 尺寸 小 于 30mm 的 中 
5 有 良好 的 耐 磨 性 和 抗 弯 强 度 ， 热 处 理工 艺 简 单 ， 热 | 载 或 重 载 、 冲 击 耐 磨 且 高 速 的 各 种 重要 零件 ， 如 
加 工 和 可 加 工 性 较 好 ， 但 高 温 回 火 时 有 回 火 脆 性 | 齿轮 轴 、 齿 圈 、 齿 轮 、 十 字 轴 、 滑 动 轴承 支撑 的 
倾向 主轴 、 蜗 杆 、 牙 形 离合 器 ， 有 时 ， 还 可 以 代替 
20SiMoVB、20MnTiB 使 用 
主要 用 钛 渗 碳 钢 ， 有 时 也 可 作为 调 质 钢 使 用 , 渗 | 用 于 制造 心 部 强度 特 高 的 渗 碳 零件 ， 如 齿轮 
a 碳 及 深 火 后 具有 耐 磨 性 好 、 静 强度 高 的 特点 ， 热 处 | 轴 、 齿 轮 、 蜗 杆 等 ,也 可 制造 调 质 零件 ， 如 汽 
理工 艺 性 好 ， 渗 碳 后 可 直接 降温 滩 火 ， 且 滩 火 变 形 | 车 、 拖 拉 机 上 较 大 截面 的 主动 齿轮 等 
很 小 ， 高 温 回 火 时 有 回 火 脆性 
具有 高 强度 、 高 韧性 、 良 好 的 淳 透 性 ， 经 渗 碳 及 | “用 于 制造 重 载 大 型 重要 的 渗 碳 零件 ， 如 花 键 
Dt 滩 火 后 ， 心 部 韧性 好 ， 表 面 硬 度 高 ， 可 加 工 性 尚 | 轴 、 轴 、 键 、 齿 轮 、 活 塞 销 ， 也 可 用 于 制造 高 冲 
好 ， 冷 变形 时 塑性 中 等 ， 焊 接 性 差 ， 焊 前 应 预 热 到 | 击 韧 度 的 调 质 零件 
100 ~150%C ,一 般 经 渗 碳 及 深 火 回 火 后 使 用 
中 碳 合金 调 质 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 蔬 性 以 及 高 的 | ”用 于 制造 锻造 和 冷 冲压 且 截 面 尺 寸 较 大 的 重要 
i 淳 透 性 ， 调 质 状 态 下 ， 综 合力 学 性 能 良好 ， 低 温 冲 | 调 质 件 ， 如 连 杆 、 圆 盘 、 曲 轴 、 齿 轮 、 轴 、 螺 
击 万 度 良 好 ， 有 回 火 脆性 倾向 ,水冷 易 产生 裂纹 ，| 钉 等 
可 加 工 性 良好 ， 但 焊接 性 差 ， 在 调 质 状 态 下 使 用 
性 能 和 40CrNi 相近 ， 由 于 含 碳 量 高 ， 因 而 其 强 | 用 于 制造 各 种 重要 的 调 质 件 ， 与 40CrNi 用 途 
45CrNi 度 和 滩 透 性 均 稍 有 提高 相近 ， 如 制造 内 燃 机 曲轴 ， 汽车、 拖拉机 主轴 、 
连 杆 、 气 门 及 螺栓 等 
50CrNi 性 能 比 45CrNi 更 好 可 制造 重要 的 轴 、 曲 轴 、 传 动 轴 等 
低 碳 合金 渗 碳 结构 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 韧性 及 高 | ” 适 于 制造 心 部 韧性 较 高 、 强 度 要求 不 太 高 的 受 
淳 透 性 ， 冷 变形 时 塑性 中 等 ， 低 温 韧 性 较 好 ， 可 加 | 力 复杂 的 中 、 小 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 零件 ， 如 活塞 
12CrNi2 


工 性 和 焊接 性 较 好 ， 大 型 锻件 时 有 形成 白 点 的 倾 


向 ， 回 火 脆性 倾向 小 


销 、 轴 套 、 推 杆 、 小 轴 、 小 齿轮 、 


齿 套 等 
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牌 号 主要 特性 应 用 举例 
高 级 渗 碳 钢 ， 滩 火 加 低温 回 火 或 高 温 回 火 后 , 均 | “用 于 制造 表面 硬度 高 、 心 部 力学 性 能 良好 、 重 载 
具有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 低 温 冲 击 韧 度 好 ， 缺 口 | 荷 、 冲 击 、 磨 损 等 要 求 的 各 种 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 零 
a 敏感 性 小 ， 可 加 工 性 及 焊接 性 尚好 ， 但 有 回 火 脆 | 件 ， 如 传动 轴 、 主 轴 、 凸 轮轴 、 心 轴 、 连 杆 、 齿 
性 ， 白 点 敏感 性 较 高 ， 渗 碳 后 均 需 进行 二 次 沪 火 ，| 轮 、 轴 套 、 滑 轮 、 气 阀 托 盘 、 油 泵 转子 、 活 塞 涨 
特殊 情况 还 需要 冷 处 理 圈 、 活 塞 销 、 万 向 联 轴 器 十 字 头 、 重 要 螺杆 、 调 节 
螺钉 等 
钢 调 质 或 沪 火 低温 回 火 后 都 有 良好 的 综合 力学 性 | ”多 用 于 制造 重 载 荷 条 件 下 工作 的 齿轮 、 轴 、 蜗 
a 能 ， 低 温 冲 击 韧 度 也 较 好 ， 此 钢 有 白 点 敏感 倾向 ,| 杆 及 螺钉 、 双 头 螺 栓 、 销 钉 等 
高 温 回 火 有 回 火 脆性 倾向 。 深 火 到 半 马 氏 体 硬度 ， 油 
淳 时 可 沪 透 $850 ~70mm， 可 加 工 性 良好 ， 焊 接 性 中 等 
具有 极 佳 的 淳 透 性 ， 强 度 和 韧性 较 高 ， 经 济 火 加 | ”用 于 制造 大 型 、 重 载荷 的 重要 零件 或 热 锯 、 热 
低温 回 火 或 高 温 回 火 后 均 具 有 良好 的 综合 力学 性 | 冲压 负荷 高 的 零件 ， 如 轴 、 蜗 杆 、 连 杆 、 曲 轴 、 
30CrNi3 能 ， 可 加 工 性 良好 ,但 冷 变形 时 塑性 低 ， 焊 接 性 | 传动 轴 、 方 向 轴 、 前 轴 、 齿 轮 、 键 、 螺 栓 、 螺 
差 ， 有 白 点 敏感 性 及 回 火 脆性 倾向 ， 一 般 均 在 调 质 | 母 等 
状态 下 使 用 
具有 高 蔬 性 ， 淳 透 性 很 高 ， 油 冷 可 把 $150mm 的 j 于 制造 重 载 、 冲 击 ， 截 面 较 大 的 零件 或 低 
零件 完全 深 透 ， 在 430% 时 抗 蠕 变性 稳定 ， 低 温 冲 | 温 、 受 冲击 的 零件 或 热 包 e、 热 冲压 的 零件 ， 如 转 
es 击 韧 度 良好 ， 在 450 ~ 550C 范围 内 回 火 时 有 第 二 | 子 轴 、 叶 轮 、 重 要 的 紧 固件 等 
类 回 火 脆性 ， 形 成 白 点 倾向 较 大 ， 由 于 深 透 性 很 
好 ， 必 须 采 用 正 火 及 高 温 回 火 来 降低 硬度 ， 改 善 可 
加 工 性 ， 一 般 在 调 质 状态 下 使 用 
合金 渗 碳 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 韧性 ， 深 透 性 恨 | 采用 渗 碳 及 二 次 滩 火 、 低 温 回 火 后 ， 用 于 制造 
好 ， 渗 碳 滩 火 后 表面 硬度 和 耐 磨 性 很 高 ， 可 加 工 性 | 重 载荷 的 大 型 渗 碳 件 ， 如 各 种 齿轮 、 蜗 轮 、 蜗 
12CI2N 这 尚好 ， 冷 变形 时 塑性 中 等 ,但 有 白 点 敏感 性 及 回 火 | 杆 、 轴 等 ， 也 可 经 济 火 及 低温 回 火 后 使 用 ， 制 造 
脆性 ， 焊 接 性 差 ， 焊 前 需 预 热 ， 一 般 在 渗 碳 及 二 次 | 高 强度 、 高 韧性 的 机 械 零 件 
滩 火 ， 低 温 回 火 后 使 用 
强度 、 御 性 及 滩 透 性 均 高 于 12C12Ni4， 渗 碳 后 | ”用 于 制造 要 求 高 于 12C2Ni4 性 能 的 大 型 渗 碳 
不 能 直接 溢 火 ， 而 在 滩 火 前 需 进 行 一 次 高 温 回 火 ，| 件 ， 如 大 型 齿 轴 、 轴 等 ， 也 可 用 于 制造 强度 、 握 
20C122Ni4 以 减少 表层 大 量 残 留 奥 氏 体 ， 冷 变形 塑性 中 等 ， 可 | 性 均 高 的 调 质 件 
加 工 性 尚 可 ， 焊 接 性 差 ， 焊 前 应 预 热 到 150%C ， 白 
点 敏感 性 大 ， 有 回 火 脆性 倾向 
20CrNiMo 钢 原 系 美国 AIST、SAE 标准 中 的 钢 号 8720。| ”常用 于 制造 中 小 型 汽车 、 拖 拉 机 的 发 动机 和 传 
滩 透 性 能 与 20CrNi 钢 相 近 。 虽 然 钢 中 Ni 含量 为 20CrNi | 动 系 统 中 的 齿轮 ; 亦 可 代替 12CrNi3 钢 制 造 要 求 
20CrNiMo 钢 的 一 半 , 但 由 于 加 入 少量 Mo 元 素 ， 使 奥 氏 体 等 温 转 | 心 部 性 能 较 高 的 渗 碳 件 、 碳 氮 共 渗 件 ， 如 石油 钻 
变 曲线 的 上 部 往 右 移 ;又 因 适 当 提 高 Mn 含量 ， 致 使 此 | 探 和 冶金 露天 矿 用 的 牙 轮 钻 头 的 牙 扑 和 牙 轮 体 
钢 的 淳 透 性 仍然 很 好 ， 强 度 也 比 20CrNi 钢 高 
具有 高 的 强度 、 高 的 韧性 和 良好 的 淳 透 性 ， 当 漆 | ”经 调 质 后 使 用 ， 用 于 制作 要 求 塑性 好 、 强 度 高 
硬 到 半 马 氏 体 硬度 时 ( 45HRC )， 水 深 临界 淳 透 直 | 及 大 尺 十 的 重要 零件 ， 如 重型 机 械 中 高 载荷 的 轴 
径 为 100mm， 油 淳 临界 淳 透 直径 =75mm; 当 淳 | 类、 直径 大 于 250mm 的 汽轮机 轴 、 叶 片 、 高 载 
eee 硬 到 90% 马 氏 体 时 ,水 梁 临界 直径 为 880 ~ | 和 茶 的 传动 件 、 紧 固件 、 曲 轴 、 齿 轮 等 ， 也 可 用 于 


$90mm, 
有 抗 过 热 的 稳定 1 
性 ， 钢 的 焊接 性 很 差 ， 
进行 消除 应 力 处 理 


油 淳 临界 直径 为 855 ~ $66mm。 此 钢 又 具 
生 ， 但 白 点 敏感 性 高 ， 有 


局 


回 火 


操作 温度 超过 4005 的 转子 轴 和 叶片 等 ， 此 外 ， 


这 种 钢 还 可 以 进行 渗 氮 处 理 后 用 来 制作 特殊 性 能 


焊 前 需 经 高 温 预 热 ， 焊 后 要 


要 求 的 重要 零件 
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( 续 ) 
牌 号 主要 特性 应 用 举例 
这 是 一 种 低 合金 超 高 强度 钢 ， 钢 的 滩 透 性 高 ， 油 主要 用 于 制作 飞机 发 动机 曲轴 、 大 梁 、 起 落 
中 临界 沪 透 直径 为 60mm( 96% 马 氏 体 )， 钢 在 滩 火 | 架 、 压 力 容 器 和 中 小 型 火箭 壳 体 等 高 强度 结构 
A 回 火 后 可 获得 很 高 的 强度 ， 并 具有 一 定 的 科 性 ， 且 | 零 、 部 件 。 在 重型 机 器 制造 中 ， 用 于 制作 重 载 荷 
可 加 工 成 形 ; 但 冷 变形 塑性 与 焊接 性 较 低 。 抗 腐蚀 | 的 扭力 轴 、 变 速 箱 轴 、 摩 擦 离合 器 轴 等 
性 能 较 差 ， 受 回 火 温度 的 影响 ， 使 用 温度 不 宜 过 
高 ， 通 常 均 在 济 火 、 低 温 ( 或 中 温 ) 回 火 后 使 用 
18CONi4W 力学 性 能 比 12C2Ni4 钢 还 好 ,工艺 性 能 于 断面 更 大 、 性 能 要 求 比 12C2Ni4 钢 更 高 
> 12C122Ni4 钢 相 近 的 零件 
25CONMWA 综合 性 能 良好 ， 且 耐 较 高 的 工作 温度 Peed a 下 工作 的 重要 零件 ， 如 挖掘 机 的 
拍 谷 窗 


5. 非 调 质 机 械 结构 钢 ( GBZT 15712 一 2008 ) 
非 调 质 机 械 结构 钢 是 在 中 碳 钢 中 添加 微量 合金 元 素 ， 通 过 控 温 轧 制 ( 锯 制 )、 控 温 冷 却 ， 
使 之 在 轧 制 ( 锻 制 ) 后 不 经 调 质 处 理 ， 即 可 获得 碳 素 结构 钢 或 合金 结构 钢 经 调 质 处 理 后 所 能 达 
到 的 力学 性 能 的 节能 型 新 钢 种 。 
非 调 质 机 械 结构 钢 ， 广 泛 应 用 于 汽车 、 机 床 和 农业 机 械 。 直 接 切削 加 工 用 非 调 质 机 械 结构 
钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-13 ) 
表 4-13 直接 切削 加 工 用 非 调 质 机 械 结 构 钢 的 牌号 及 力学 性 能 


序号 降 号 钢材 直径 抗 拉 强 度 下 屈服 强度 断后 伸 长 断面 收缩 率 冲击 吸收 能 量 
Et ~ 或 边 长 /mm R, /MPa R11/MPa 率 A(%) Z(%) KU,/J 
1 F35VS <40 三 590 三 390 三 18 三 40 三 47 
2 F40VS <40 三 640 三 420 三 16 三 35 三 37 
3 F45VS <40 三 685 三 440 三 15 =30 三 35 
4 | I30MnVS <60 三 700 三 450 三 14 三 30 实测 

<40 三 735 三 460 三 17 三 35 三 37 

5 | F35MnVS 
>40 ~60 三 710 三 440 三 15 三 33 三 35 
6 | F38MnVS <60 三 800 三 520 三 12 三 25 实测 
=<40 三 785 三 490 三 1$ 三 33 三 32 

7 | F40MnVS 
>40 ~60 三 760 三 470 三 13 三 30 三 28 
<40 三 835 三 510 三 13 三 28 三 28 

8 | F45MnVS 
>40 ~60 三 810 三 490 三 12 三 28 三 25 
9 | F49MnVS <60 三 780 三 450 三 8 三 20 实测 


6. 弹簧 钢 ( GB/T 1222 一 2007 ) 
( 1) 弹簧 钢 牌号 及 热处理 制度 和 力学 性 能 ( 见 表 4-14 ) 
表 4-14 弹 得 钢 牌 号 及 热处理 制度 和 力学 性 能 


热处理 制度 力学 性 能 ,不 小 于 
序号 | 牌号 。 | 沪 火 温 | 深 火 | 回 火 温 度 /| 抗 拉 强 度 有 /| 局 服 强度 RV | ”断后 仲 长 率 ”| 断面 收缩 
度 /%C 介质 C MPa MPa A%)| ha(%) | 率 Z %) 
1 65 840 Y 500 980 785 9 35 
2 70 830 1 480 1030 835 8 30 
3 85 820 kb 480 1130 980 6 30 
4 65Mn 830 hb 540 980 785 8 30 
5 55SiMnVB 860 1 460 1375 1225 5 30 
6 60Si2Mn 870 1 480 1275 1180 5 23 
7 60Si2MnA 870 1 440 1570 1375 5 20 
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( 续 ) 
热处理 制度 力学 性 能 ， 不 小 于 
序号 | 牌号 淳 火 温 | 济 火 | 回 火 温度 /| 抗 拉 强 度 R,/ | 届 服 强度 Ru7 断后 伸 长 率 断面 收缩 
度 /% | 介质 C MPa MPa A%)| 4103 和) | 率 Z %) 
8 60Si2CrA 870 > 420 1765 1570 6 20 
9 60Si2CrVA 850 > 410 1860 1665 6 20 
10 55SiCrA 860 450 1450 ~1750 | 1300 (Roy， ) 6 25 
11 55CrMnA |830~860 | 油 | 460 ~510 1225 1080 (Roy ) 9 20 
12 60CrMnA | 830 ~860 460 ~ 520 1225 1080 (Roy， ) 9 20 
13 50CrVA 850 500 1275 1130 10 40 
14 | 60CrMnBA | 830~860 | 油 | 460~520 1225 1080 (Roy， ) 9 20 
15 | 30W4C2VA (1050~1100, } 600 1470 1325 7 40 
16 28 MnSiB 900 ”水 或 油 ”320 1275 1180 5 25 
(2 ) 弹簧 钢 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-15 ) 
表 4-15 弹簧 钢 的 特性 和 应 用 
牌 号 主要 特性 应 用 举例 
65 可 得 到 很 高 强度 、 硬 度 、 届 强 比 , 但 溢 透 性 应 用 非常 广泛 ,但 多 用 于 工作 温度 不 高 的 小 型 弹 
70 小 ， 耐 热 性 不 好 ， 承 受 动 载 和 疲劳 载荷 的 能 力 低 | 簧 或 不 太 重 要 的 较 大 弹簧 。 如 汽车 、 拖 拉 机 、 铁 道 
85 车 辆 及 一 般 机 械 用 的 弹 得 
成 分 简单 ， 济 透 性 和 综合 力学 性 能 、 抗 脱 碳 等 | ”价格 较 低 ， 用 量 很 大 。 制 造 各 种 小 截面 扁 答 、 圆 
65Mn 工艺 性 能 均 比 碳 钢 好 ， 但 对 过 热 比 较 敏感 ， 有 回 | 得 、 发 条 等 ， 亦 可 制造 气门 弹簧、 弹 和 悠 环 ， 减 振 器 
火 脆 性 ， 深 火 易 出 裂纹 和 离合 器 簧 片 、 制 动 得 等 
a 硅 含 量 ( ws; ) 高 ( 上 限 达 2. 00% )， 强 度 高 ， 弹 | ”主要 的 弹簧 钢 类 ， 用 途 很 广 。 制 造 各 种 弹 纂 ， 如 
DM 性 好 。 耐 回 火 性 好 。 易 脱 碳 和 石墨 化 。 淳 透 性 | 汽车、 机车、 拖拉 机 的 板 答 、 螺 旋 弹 簧 ,气缸 安全 
已 不 高 阀 簧 及 一 些 在 高 应 力 下 工作 的 重要 弹 签 ， 磨 损 严 重 
60Si2MnA pe 
的 弹簧 
55Si2MnB 因 含 硼 ， 其 滩 透 性 明显 改善 轻型 、 中 型 汽车 的 前 后 甚 架 弹 壬 、 副 簧 
Se 我 国 自 行 研 制 的 钢 号 ， 淳 透 性 、 综 合力 学 性 | ”主要 制造 中 、 小 型 汽车 的 板 纂 ,使 用 效果 好 ， 亦 
ee 能 、 疲 劳 性 能 均 较 60Si2Mn 钢 好 可 制 其 他 中 等 截面 尺寸 的 板 得 、 螺 旋 弹 簧 
高 强度 弹簧 钢 。 深 透 性 高 ， 热 处 理工 艺 性 能 | ”制造 载荷 大 的 重要 大 型 弹 得 。60Si2CrVA 可 制 汽 
60Si2CrA ”| 好 。 因 强度 高 ， 卷 制 弹 往 后 应 及 时 处 理 消除 内 | 轮机 汽 封 弹 壬 、 调 节 弹 壬 、 冷 凝 器 支承 弹簧 、 高 压 
60Si2CrVA | 应 力 水 泵 碟 形 弹 得 等 。60Si2CrVA 钢 还 制造 极 重要 的 弹 
簧 ， 如 常规 武器 取 弹 钧 弹 自 、 破 碎 机 弹 得 
55CrMnA 突出 优点 是 滩 透 性 好 ， 另 外 热 加 工 性 能 、 综 合 | ”大 截面 的 各 种 重要 弹簧 ， 如 汽车 、 机 车 的 大 型 板 
60CrMnA 力学 性 能 、 抗 脱 碳 性 能 亦 好 筑 、 螺 旋 弹 繁 等 
在 现 有 各 种 弹 短 钢 中 湾 透 性 最 高 。 力 学 性 能 大 型 土木 建筑 、 重 型 车 辆 、 机 械 等 使 用 的 超大 型 
60CrMnMoA | 耐 回 火 性 等 亦 好 弹簧 。 钢 板 厚 度 可 达 35mm 以 上 ， 圆 钢 直 径 可 超 
过 60mm 
少量 钒 提高 弹性 、 强 度 、 届 强 比 ， 细 化 唱 粒 , | ”各 种 重要 的 螺旋 弹 纂 ,特别 适宜 作 工 作 应 力 振幅 
50CrVA 减 小 脱 碳 倾向 。 碳 含量 较 小 ， 塑 性 、 韧 性 较 其 他 | 高、 疲劳 性 能 要 求 严 格 的 弹 复 ， 如 阀门 弹簧 、 喷 油 
弹簧 钢 好 。 流 透 性 高 ， 疲 劳 性 能 也 好 嘴 弹 簧 、 气 代 胀 圈 、 安 全 浆 簧 等 
60CrMnBA 滩 透 性 比 60CrMnA 高 ， 其 他 各 种 性 能 相似 尺寸 更 大 的 板 筑 、 螺 旋 弹 签 、 扭 转 弹 得 等 
高 强度 耐 热 弹簧 钢 。 深 透 性 很 好 。 高 温 抗 松 弛 | “工作 温度 500% 以 下 的 耐 热 弹 簧 ， 如 汽轮机 主 蒸汽 
30W4C2VA | 和 热 加 工 性 能 也 很 好 阀 弹 答 、 汽 封 弹 簧 片 、 锅 炉 安 全 阀 弹 答 、400t 锅炉 蝶 
形 阀 弹簧 等 
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4.1.4.2 工具 钢 


1. 碳 素 工具 钢 ( GB/T 1298 一 2008 ) 


( 1 ) 碳 素 工具 钢 的 牌号 、 化 学 成 分 及 滩 火 后 钢 的 硬度 ( 见 表 4-16 ) 


表 4-16 碳 素 工具 钢 的 牌号 、 化 学 成 分 及 淳 火 后 钢 的 硬度 
化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 退火 后 钢 的 淳 火 后 钢 的 硬度 
牌 号 半 Si S P 硬度 HBW 淳 火 温度 /% | HRC 
< < < < 及 冷却 剂 = 
T7 0. 65 ~0.74 800 ~820 水 
<0.40 
Tg 0.75 ~0. 84 187 
780 ~800 水 
T8Mn 0.80 ~0.90 | 0.40~0.60 
T9 0. 85 ~0. 94 192 
0. 35 0. 030 0. 035 62 
T10 0.95 ~1.04 197 
T11 1.05 ~1.14 <0.40 760 ~780 水 
207 
T12 1.15 ~1.24 
T13 1.25 ~1.35 217 


注 : 1. 平 炉 冶炼 钢 的 硫 质量 分 数 : 高 级 优质 钢 ( 钢 号 后 加 符号 *“A”) 不 大 于 0. 025% ， 
F 0. 020% ， 磷 质量 分 数 不 大 于 0. 030% 。 
镍 不 大 于 0.2096 ， 


2. 高 级 优质 钢 的 硫 质量 分 数 不 大 了 
3. 钢 中 残余 元 素 允 许 质量 分 数 : 铬 不 大 于 0.25% ， 
网 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-17 ) 


碳 素 工 具 钢 的 特性 和 应 用 


(2 ) 碳 素 工具 和 


表 4-17 


主要 特性 


铜 不 大 


应 月 


优质 钢 不 大 于 0. 035% 。 


FF 0. 30% 。 


有 举例 


届 于 亚 共 析 成 分 的 钢 。 其 强度 随 含 碳 量 的 增加 


17 而 增加 ， 有 较 好 的 强度 和 塑性 配合 ,但 切削 能 


用 于 制造 要 求 有 较 大 塑性 和 一 定 硬 度 但 切削 能 力 要 


求 不 太 高 的 工 


木工 用 的 锯 、 当 、 
、 大 锤 、 车 床 项 尖 、 铁 皮 剪 、 


具 。 如 转子 、 


冲 子 、 小 尺寸 风 动工 具 ， 


锻 模 、 


下 模 、 钳 工 


- 具 、 锤 、 钾 钉 


盟 于 


析 成 分 的 钢 。 湾 火 易 过 热 ， 


变形 也 大 ， 


18 强度 塑性 较 低 ,不 宜 做 受 大 冲击 的 工具 。 但 经 热 


T8A | 处 理 后 有 较 高 的 硬度 及 耐 磨 性 


用 于 制造 


狗 刀 、 埋 头 钼 、 爸 、 
加 饮片 、 深 子 、 


- 作 时 不 易 变 3 


se 


HE、 


热 的 工具 。 如 加 工 木 材 用 的 
简单 的 模具 冲 头 及 手 
铅 锡 合金 压铸 板 和 型 芯 、 钳 工装 配 的 


j 锯 、 


工具 、 压 缩 空 气 工具 等 
T8Mn 性 能 近似 T8、T8A， 但 有 和 较 高 的 深 透 性 ， 能 获 | ” 除 能 用 于 制造 T8、T8A 所 能 制造 的 工具 外 ， 还 能 制 
T8MnA | 得 较 深 的 淳 硬 层 。 可 做 截面 较 大 的 工具 造 横 纹 甸 刀 、 手 锯条 、 采 煤 及 修 石 凿 子 等 工具 
T9 性 能 近似 T8、T8A 用 于 制造 有 徒 性 又 有 硬度 的 工具 ， 如 冲模 冲 头 、 木 
T9A 工 工具 等 。T9 还 可 做 农机 切割 零件 ， 如 刀片 等 
属于 过 共 析 钢 ， 在 700 ~ 800% 加 热 时 仍 能 保 | ”制造 手工 饮 、 机 用 细 木 饮 、 麻 花 钻 、 拉 丝 细 膜 、 小 
T10 持 细 唱 粒 ， 不 致 过 热 。 淳 火 后 钢 中 有 未 溶 的 过 剩 | 型 冲模 、 丝 锥 、 车 人 刨 刀 、 扩 孔 刀 具 、 螺 纹 板 牙 、 铣 刀 、 


TI0A | 碳化 物 ， 增 加 钢 的 耐 磨 性 。 适 于 制造 工作 时 不 变 | 钻 极 硬 贿 石 用 钻头 、 螺 纹 刀 、 钻 紧密 岩石 用 刀具 、 刻 
热 的 工具 钼 刀 用 的 辫子 等 

于 除 具 有 TI0、T10A 的 特点 外 ,还 具有 较 好 的 | ”制造 工作 时 不 易 变 热 的 工具 。 如 丝锥 、 铁 刀 、 刊 刀 、 

和 综合 力学 性 能 ， 如 硬度 、 耐 磨 性 及 韧性 等 。 对 晶 | 尺寸 不 大 和 截面 无 急剧 变化 的 冷 冲模 及 木工 工具 等 
粒 长 大 及 形成 碳化 物 网 的 敏感 性 较 小 

2 含 碳 量 高 ， 济 火 后 有 较 多 的 过 剩 碳化 物 ， 因 而 | ” 适 于 制造 车 速 不 高 、 刃 口 不 易 变 热 的 车 刀 、 铣 刀 、 销 

让 耐 磨 性 及 硬度 都 高 ， 但 韧性 低 ， 宜 于 制造 不 受 冲 | 头 、 匀 刀 、 扩 孔 钼 、 丝 锥 、 板 牙 、 刊 刀 、 量 规 及 断面 尺寸 
击 而 需要 极 高 硬度 的 工具 小 的 冷 切 边 模 、 冲 孔 模 、 金 属 锯条 、 钢 用 工具 等 
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牌 号 主要 特性 应 用 举例 
i 届 碳 素 工 具 钢 中 含 碳 量 最 高 的 钢 种 ， 硬 度 极 | ”用 于 制造 弟 刀 、 切 前 刀具 、 车 刀 、 刻 刀具 、 刊 刀 、 
证 高 ， 碳 化 物 增 加 而 分 布 不 均匀 ， 力 学 性 能 较 低 ，| 拉丝 工具 、 钻 头 、 硬 石 加 工 用 工具 、 雕 刻 用 的 工具 
不 能 承受 冲击 ， 只 能 做 切削 高 硬度 材料 的 刀具 


2. 合金 工具 钢 ( GB/T 1299 一 2000 ) 
DZ 


(1 ) 合金 工具 钢 牌 号 及 交 货 状态 钢材 和 试 样 滩 火 硬 度 值 ( 见 表 4-18 ) 
(2 ) 合金 工具 钢 的 特性 和 用 途 ( 见 表 4-19 ) 
表 4-18 合金 工具 钢 牌 号 及 交 货 状态 钢材 和 试 样 浪 火 硬度 值 
交 货 状态 试 样 淳 火 
序号 | 钢 组 牌 号 布 氏 硬 度 人 洛 氏 硬度 
本 淳 火 温度 /C 冷却 齐 二 
HBW10/3000 HRC z= 
1-1 9SiCr 241 ~197 820 ~ 860 62 
1-2 是 8 MnSi <229 800 ~ 820 i 60 
1-3 | 思 Cr06 241 ~ 187 780 ~810 水 64 
1-4 人 C12 229 ~ 179 830 ~ 860 
1-5 | 钢 9C12 217 ~179 820 ~ 850 
1-6 W 229 ~187 800 ~ 830 水 62 
D3 4CrW2Si 217 ~ 179 53 
2-2 SCrW2Si 255 ~207 860 ~ 900 油 55 
2-3 | 出 6CrW2Si 285 ~229 57 
冲 
击 677% +15% 预 热 ，885% ( 盐 浴 ) 或 
2-4 | 下 6CrMnSi2MolV <229 900% ( 炉 控 气 氛 ) +6% 加 热 , 保温 58 
用 5 ~15min 油 冷 ，58 ~204% 回 火 
677%C +15% 预 热 ， 914% ( 盐 浴 ) 或 
D5 5Cr3MnlSiMoV1 一 955% ( 炉 控 气氛 ) +6% 加热, 保温 56 
5 ~15min 空冷 ，56 ~204% 回 火 
3-1 Crl2 269 ~217 950 ~ 1000 油 60 


820%C + 上 15% 预 热 ，1000% ( 盐 
3-2 Crl2Mol V1 <255 或 1010% 〈 炉 控 气氛 ) + 上 6% 加 热 ， 保 59 
温 10 ~20min 空冷 ，200% + 上 6% 回 火 


互 


3-3 Crl2MoV 255 ~207 950 ~ 1000 油 58 


750% +15% 预 热 ，940% ( 盐 浴 ) 或 


人 
3-4 作 Cr2MolV <255 950%C ( 炉 控 气氛 ) +6% 加 热 ， 保 温 60 
做 5 ~15min 空冷 ，200%C +6C 回 火 
3-5 | 钢 9Mn2V <229 780 ~810 
3-6 CrWMn 255 ~207 62 
800 ~830 
3-7 9CrWMn 241 ~197 油 
3 
3-8 CMAW2MoV <269 960 ~980 .1020 ~ 1040 
3-9 6CMW3Mo2VNb <255 1100 ~1160 60 
3-10 6W6Mo5Cr4V <269 1180 ~ 1200 
淳 火 : 870 ~ 890 油 冷 或 空冷 
3-11 7CrSiMnMoV <235 . 60 
回 火 : 150 +10 空冷 
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( 续 ) 
交 货 状态 试 样 滩 火 
序号 | 钢 组 牌 号 布 氏 硬 度 济 火 温度 人 冷却 剂 洛 氏 硬度 
HBW10/3000 HRC = 
4-1 5CrMnMo 820 ~ 850 
4-2 SCrNiMo 2 830 ~ 860 
4-3 3C2W8V 1075 ~ 1125 
4-4 5Cr4Mo3SiMnVAI <255 1090 ~ 1120 、 
4-5 3C13Mo3W2V 1060 ~ 1130 油 
4-6 5Cr4W5Mo2V <269 1100 ~ 1050 
4-7 8Crl3 255 ~207 850 ~ 880 
4-8 可 4CrMnSiMoV 241 ~ 197 870 ~930 
覃 790% + 上 15%C 预 热 ，1010% ( 盐 浴 ) 
4-9 | 钢 4C13 Mo3SiV <229 或 1020C ( 炉 控 气氛 ) +6%C 加 热 ， 保 
温 5~15min 空冷 ，550%C +6% 回 火 
4-10 4Cr5 MoSiV 790% + 上 15% 预 热 ，1000% ( 盐 浴 ) 
<235 或 1010%C( 炉 控 气氛 ) + 上 6% 加 热 ， 保 
4-11 4Cr5MoSiV1 温 5 ~15min 空冷 ，550%C +6% 回 火 
4-12 4Cr5W2VSi <229 1030 ~ 1050 油 或 空 
无 磁 1170 ~ 1190 固 溶 水 
5-1 7Mn15C2AI3V2WMo 、 45 
异 具 钢 650 ~700 时 效 空 
6-1 | 塑料 3C2Mo 
6-2 懂 具 钢 3Cr2MnNiMo 
注 : 1. 保温 时 间 是 指 试 样 达到 加 热 温 度 后 保持 的 时 间 。 
a ) 试 样 在 盐 浴 中 进行 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 Smin， 对 Cr12Mol V1 钢 是 10min。 
b ) 试 样 在 炉 控 气氛 中 进行 ， 在 该 温度 保持 时 间 为 5 ~ 1Smin， 对 Cr12MolV1 钢 是 10 ~20min。 
2. 回 火 温度 200% 时 应 一 次 回 火 2h，550% 时 应 二 次 回 火 ， 每 次 2h。 
3. 7Mn15C2A13V2WMo 钢 可 以 热 轧 状态 供应 ， 不 作 交 货 硬度 。 
4. 需 方 若 能 保证 试 样 淳 火 硬度 值 符合 表 中 规定 时 ， 可 不 进行 检验 。 
5. 根据 需 方 要 求 ， 经 双方 协议 ,制造 螺纹 刃具 用 退火 状态 交 货 的 9SiCr 钢材 ， 其 布 氏 硬度 为 187 ~ 
229HBW10/3000。 
表 4-19 合金 工具 钢 的 特性 和 用 途 
钢 组 钢 号 特性 和 用 途 
这 种 钢 的 含 碳 量 在 0. 85% ~1.25% 范围 ， 合 金 元 素 总 量 大 多 在 5% 以 下 。 一 般 
情况 下 ， 加 入 的 合金 元 素 使 共 析 点 左 移 ， 都 为 过 共 析 钢 。 但 当 强 碳化 物 形成 元 素 
的 含量 超过 一 定 值 时 ， 又 会 使 共 析 点 右 移 。 耐 磨 性 比 碳 含 量 相近 的 碳 素 工 具 钢 
高 ， 淳 透 性 也 较 好 ， 一 般 可 在 油 中 沪 火 ， 热 处 理 变形 比 碳 素 工 具 钢 小 ， 回 火 稳定 
性 及 切削 速度 也 比 碳 素 工 具 钢 高 ， 可 用 来 制造 多 种 机 用 刀具 和 比较 精密 的 量具 
四 9SiCr 用 于 制造 板牙 、 丝 锥 、 钻 头 、 贸 刀 、 具 轮 狗 刀 、 冷 冲模 、 冷 轧辊 
量具 刃具 
钢 8MnSi 用 于 制造 木工 辫子 、 锯 条 及 其 他 刀具 
Cr06 用 于 制造 弟 刀 及 刀片 、 外 科 用 锋利 切削 刀具 、 刊 刀 、 刻 刀 、 铁 刀 
eg 用 于 制造 低速 、 走 刀 量 小 、 加 工 材 料 不 很 硬 的 切 前 刀具 ， 如 车 刀 、 插 刀 、 贸 刀 
等 ; 还 可 做 样板 、 凸 轮 销 、 偏 心 轮 、 冷 轧辊 ; 也 可 做 形状 复杂 的 大 型 冷加工 模具 
9Cm 用 于 制造 冷 轧辊 、 压 轧辊 、 钢 印 冲 孔 淄 、 冷 冲模 及 冲 头 、 木 工 工具 
W 用 于 制造 麻花 钻 、 丝 锥 、 铵 刀 、 辊 式 刀 具 
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( 续 ) 

钢 组 钢 号 特性 和 用 途 
这 种 钢 的 含 碳 量 在 0.35% ~ 0. 65% 范围 ， 具 有 一 定 的 冲击 韧性 ， 含 有 较 多 的 
碳化 物 形成 元 素 ， 深 火 后 有 高 的 硬度 ( 洛 氏 硬度 HRC55 以 上 ) 和 耐 磨 性 ， 用 于 

耐 冲击 了 目 制造 受 冲击 载荷 严重 的 工具 
j 钢 4CrW2Si 用 于 制造 中 应 力 热 锻 模 

SO 用 于 制造 手 用 或 风 动 玄 子 、 空 气 锤 工具 、 锅 炉 工具 、 顶 头 模 及 冲 头 、 剪 刀 

区 ( 重 震动 )、 切 制 器 ( 重 震动 )、 混 凝 土 破裂 器 


6CrW2Si 同 SCrW2Si， 但 能 辫 更 硬 的 金属 


这 种 钢 的 含 碳 量 较 高 ， 在 0. 55% ~ 2.30% 范围 ， 可 获得 很 高 的 硬度 ( HRC60 
以 上 ) 和 耐 磨 性 。 碳 化 物 形 成 元 素 的 含量 也 较 高 ， 如 铬 含量 高 达 12% ， 有 和 较 深 
的 济 硬 层 ， 使 模 腔 能 承受 很 高 的 压 应 力 。 钢 中 存在 较 多 的 MC 型 碳化 物 ， 有 较 高 
的 耐 磨 性 。 冷 挤 压 模 具 用 钢 还 要 求 有 优良 的 强度 和 韧性 ， 因 此 发 展 了 低 碳 高 速 钢 
和 基体 钢 ( 基体 钢 是 一 种 化 学 成 分 相当 于 高 速 钢 在 正常 淳 火 后 的 基体 成 分 的 钢 。 
这 种 钢 过 剩 碳化 物 数 量 少 ， 颗 粒 细 ， 分 布 均匀 ， 在 保证 一 定 耐 磨 性 和 红 硬 性 的 条 
件 下 ， 显 著 改 善 抗 弯 强 度 和 万 性 ， 沪 火 变形 也 较 小 )。 此 外 ， 为 适应 复杂 精密 模 
具 热 处 理 后 微小 的 变形 的 需要 ， 还 发 生 了 含 碳 1% 和 含 锰 2% 左右 的 微 变形 冷 作 


模具 用 钢 
冷 作 模 i 用 于 制造 冷 冲模 冲 头 ， 冷 切 剪 刀 ( 硬 薄 的 金属 )、 钻 套 、 量 规 、 螺 纹 滚 模 、 治 
具 钢 金粉 模 、 料 模 、 拉 丝 模 、 木 工 切削 工具 
Crl2MolV1 用 于 制造 冷 切 剪刀 ， 圆 锯 、 切 边 模 、 滚 边 模 、 缝 口 模 、 标 准 工具 与 量规 、 拉 丝 
Crl2MoV 模 、 薄 金属 冲模 、 螺 纹 深 模 等 
pe 用 于 制造 定型 模 、 钻 套 、 冷 冲模 、 冲 头 、 切 边 模 、 压 印 模 、 螺 纹 滚 模 、 剪 刀 、 
量规 
3 用 于 制造 小 冲模 、 冲 模 及 剪刀 、 冷 压 模 、 雕 刻 模 、 料 模 、 各 种 变形 小 的 量规 、 
样板 、 丝 锥 、 板 牙 、 贸 刀 等 
CrWMn 用 于 制造 板牙 、 拉 刀 、 量 规 、 形 状 复杂 高 精度 的 冲模 
9CrWMn 用 于 制造 量规 、 样 板 
ne 用 于 制造 冷 冲模 、 冷 撞 不 模 、 拉 延 模 、 搓 丝 板 以 及 其 他 类 型 的 冷 作 模具 
6W6Mo5Cr4V 用 于 制造 冷 挤 压 模具 、 硬 铝 的 冲 头 
这 种 钢 的 含 碳 量 大 多 数 在 0.3% ~0.6% 之 间 ， 加 入 含 金 元 素 的 种 类 和 数量 根 
据 钢 的 使 用 目的 的 不 同 而 异 ， 由 于 合金 元 素 的 作用 ， 不 少 钢 接近 过 共 析 成 分 ， 深 
透 性 好 ， 滩 火 后 有 较 高 的 硬度 及 抗 回 火 稳定 性 ， 在 和 工件 接触 受热 状态 下 ， 保持 
较 高 的 硬度 和 强度 ， 此 外 ， 有 和 较 好 的 热 疲 劳 性 能 和 冲击 韧性 
5CrMnMo 用 于 制造 中 型 锻 模 
5CrNiMo 用 于 制造 料 压 模 、 大 型 锻 模 
热 作 模 3C2W8V 用 于 制造 高 应 力 压 模 、 螺 钉 或 钾 钉 热 压 模 、 热 剪 切 刀 
具 钢 rr 用 于 热切 截 工具 、 热 冲模 、 锻 模 、 螺 钉 、 螺 由 等 热 狐 模 
8C13 用 于 制造 热切 边 模 、 螺 栓 及 螺钉 模 
4CrMnSiMoV 用 于 大 、 中 型 锻 模 、 热 切 工具 、 热 冲模 、 热 锻 模 等 
4C3Mo3SiV 
4Cr5MoSiV 用 于 制造 冷 铀 镶 伦 模 和 模 套 
4Cr5 MoSiV1 
4Cr5W2VSi 用 于 制造 热 锻 模 、 铝 和 铀 合金 的 压铸 模 、 高 速 锻 模 、 模 具 和 冲 头等 


3. 高 速 工 具 钢 ( GB/T 9943 一 2008 ) 
(1 ) 高速 工具 钢 牌 号 及 交 货 状态 钢 棒 的 硬度 和 试 样 泽 回 火 硬 度 ( 见 表 4-20 ) 
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表 4-20 高 速 工具 钢 牌 号 及 交 货 状态 钢 棒 的 硬度 和 试 样 淳 回 火 硬度 
交 货 硬度 试 样 热 处 理 制 度 及 溢 回 火 硬 度 
滩 火 温度 /%C 
序号 牌号 (退火 态 ) /| 预 雪 并 上 、 | 回 火 温度 | 硬度 HRC 
A 款 浴 炉 “| 箱 式 炉 。| 深入 人 大 | Ac > 
1 W3Mo3Cr4V2 255 1180 ~1120 | 1180 ~ 1120 540 ~ 560 63 
2 W4Mo3Cr4VSi 255 1170 ~ 1190 | 1170 ~ 1190 540 ~ 560 63 
3 W18Cr4V 255 1250 ~ 1270 | 1260 ~ 1280 550 ~ 570 63 
4 W2Mo8Cr4V 255 1180 ~ 1120 | 1180 ~ 1120 550 ~ 570 63 
5 W2Mo9Cr4V2 255 1190 ~ 1210 | 1200 ~ 1220 540 ~ 560 64 
6 W6Mo5Cr4V2 255 1200 ~ 1220 | 1210 ~ 1230 540 ~ 560 64 
7 CW6Mo5Cr4V2 255 1190 ~ 1210 | 1200 ~ 1220 540 ~ 560 64 
8 W6Mo6Cr4V2 262 1190 ~ 1210 | 1190 ~ 1210 550 ~ 570 64 
9 W9Mo3Cr4V 255 1200 ~ 1220 | 1220 ~ 1240 540 ~ 560 64 
10 W6Mo5Cr4V3 262 800 ~900 | 1190 ~ 1210 | 1200 ~ 1220 | 油 或 盐 浴 | 540 ~ 560 64 
11 CW6Mo5Cr4V3 262 1180 ~ 1200 | 1190 ~ 1210 540 ~ 560 64 
12 W6Mo5Cr4V4 269 1200 ~ 1220 | 1200 ~ 1220 550 ~ 570 64 
13 W6Mo5Cr4V2Al 269 1200 ~ 1220 | 1230 ~ 1240 550 ~ 570 65 
14 W12Cr4V5Co5 277 1220 ~ 1240 | 1230 ~ 1250 540 ~ 560 65 
15 W6Mo5Cr4V2Co5 269 1190 ~ 1210 | 1200 ~ 1220 540 ~ 560 64 
16 W6Mo5Cr4V3Co8 285 1170 ~ 1190 | 1170 ~ 1190 550 ~ 570 65 
17 W7Mo4Cr4V2Co5 269 1180 ~ 1200 | 1190 ~ 1210 540 ~ 560 66 
18 W2Mo9Cr4VCo8 269 1170 ~ 1190 | 1180 ~ 1200 540 ~ 560 66 
19 | W10Mo4Cr4V3Col0 285 1220 ~ 1240 | 1220 ~ 1240 550 ~ 570 66 
(2 ) 高 速 工具 钢 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-21 ) 
表 4-21 高 速 工 具 钢 的 特性 和 应 用 
牌 号 主要 特性 立 用 举例 
具有 良好 的 高 温 人 硬度， 在 600% 时 ， 仍 具有 较 高 泛 用 于 制造 加 工 中 等 硬度 或 软 的 材料 的 各 种 
的 硬度 和 较 好 的 切削 性 能 ， 被 磨 前 加 工 性 好 ， 滩 火 | 刀具 ， 如 车 刀 、 铣 刀 、 拉 刀 、 人 齿轮 刀 具 、 丝 锥 等 ; 
i 过 热 敏 感性 小 ， 比 合金 工具 钢 的 耐 热 性 能 高 。 但 由 | 也 可 制作 冷 作 模 具 ， 还 可 用 于 制造 高 温 下 工作 的 
于 其 碳化 物 较 粗 大 ， 强 度 和 万 性 随 材 料 尺寸 增 大 而 | 轴承 、 弹 簧 等 耐 磨 、 耐 高 温 的 零件 
下 降 ， 因 此 ， 仪 适 于 制造 一 般 刀 具 ， 不 适 于 制造 薄 
刃 或 较 大 的 刀具 
含 销 高速 钢 ， 具 有 良好 的 高 温 人 硬度 和 热 硬 性 ， 而 可 以 制造 加 工 较 高 硬度 的 高 速 切削 的 各 种 刀具 ， 
W18CMVCo5 | 磨 性 较 高 ， 滩 火 硬度 高 ， 表 面 硬度 可 达 64 ~66HRC 如 滚 刀 、 车 刀 和 铣 刀 等 ， 以 及 自动 化 机 床 的 加 工 


刀具 


含 销 高 速 钢 ， 其 高 温 硬度 及 耐 磨 
W18CmMV2Co8| W18Cr4VCo5 ， 但 所 性 有 所 
64 ~66HRC( 表面 硬度 ) 


降低 ， 深 火 硬度 可 达到 


性 均 优 于 


可 以 用 于 制造 加 工 高 硬度 、 高 切削 力 的 各 种 刀 
具 ， 如 铣 刀 、 滚 刀 及 车 刀 等 


WI12Cr4 V5CoS 


高 碳 高 钒 含 钼 高速 钢 ， 
高 ， 耐 回 火 性 良好 ， 高 温 硬度 较 高 ， 因 


具有 很 好 的 而 


磨 性 ， 硬 度 


此 ， 工 作 温 


度 高 ， 工 作 寿 命 较 其 他 的 高 速 钢 成 倍 提高 


适用 于 加 工 难 加 工 材料 ， 如 高 强度 中 

钢 、 冷 札 钢 、 钛 造 合金 钢 等 ， 适 于 制造 车 刀 、 铣 
刀 、 齿 轮 刀 具 、 成 形 刀 具 、 螺 纹 加 工 刀 具 及 冷 作 
模具 ， 但 不 适 于 制造 高 精度 的 复杂 刀具 


W6MoSCr4 V2 


高 速 工 具 钢 


达 64 ~66HRC ， 


具有 良好 的 高 温 硬 度 和 韧性 ， 滩 火 后 
这 是 一 种 含 钼 低 钨 高 速 钢 ， 成 本 
较 低 ， 是 仅 次 于 W18Cr47V 而 获得 广泛 应 用 的 一 种 


表面 硬度 可 


适 于 制造 钻头 、 丝 锥 、 板 牙 、 铣 刀 、 雌 轮 刀 具 、 
冷 作 模具 等 
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( 续 ) 
牌 号 主要 特性 应 用 举例 
CGR 湾 火 后 ， 其 表面 硬度 、 高 温 硬 度 、 耐 热 性 、 耐 磨 于 制造 切削 性 能 较 高 的 冲击 不 大 的 刀具 ， 如 
这 性 均 比 W6Mo5CMV2 有 所 提高 ， 但 其 强度 和 冲击 | 拉 刀 、 贸 刀 、 滚 刀 、 扩 孔 刀 等 
韧 度 比 W6Mo5Cr4V2 有 所 降低 
具有 碳化 物 细小 均匀 、 韧 性 高 、 塑 性 好 等 优点 , | “可 制造 各 种 类 型 的 一 般 刀 具 ， 如 车 刀 、 人 刨 刀 
WS Cd 且 耐 磨 性 优 于 W6Mo5CmMV2， 但 可 磨 前 性 差 ， 易于 | 丝锥 、 钻 头 、 成 形 铣 刀 、 拉 刀 、 滚 刀 、 螺纹 杭 思 
氧化 脱 碳 等 ， 适 于 加 工 中 高 强度 钢 、 高 温 合金 等 难 加 工 材 
料 。 因 可 磨 肖 性差， 不 宜 制 造 高 精度 复杂 刀具 
高 碳 钼 系 高 钒 型 高 速 钢 ， 它 是 在 W6Mo5Cr4V3 途 同 W6Mo5Cr4V3 
CW6Mo- | 的 基础 上 把 平均 含 碳 量 wc 由 1.05% 提高 到 
5Cr4V3 1.20% ， 并 相应 提高 了 含 钒 量 而 形成 的 一 个 钢 种 ， 
钢 的 耐 磨 性 更 好 
具有 较 高 的 高 温 人 硬度 、 蔬 性 及 耐 磨 性 ， 密 度 较 于 制作 铣 刀 、 成 形 刀具 、 丝 锥 、 锯 条 、 和 车 刀 
W2Mo9CmMV2 | 小 ,可 磨 削 性 优良 ， 在 切削 一 般 材料 时 有 着 良好 的 | 拉 刀 、 冷 冲模 具 等 
效果 
W6Mo5Cr- 含 儿 高 速 钢 ， 具 有 良好 的 高 温 硬度 ， 切 削 性 能 及 | ”可 用 于 制造 加 工 硬 质 材料 的 各 种 刀具 ， 如 齿轮 
4V2Co5 耐 磨 性 较 好 ， 强 度 和 冲击 韧 度 不 高 刀具 、 铣 刀 、 冲 头等 
在 W6Mo5Cr4V2 的 基础 上 增加 了 5% 的 钴 ( we )， 一 般 用 于 制造 齿轮 刀具 、 铣 刀 以 及 冲 头 、 刀 头 
W7Mo4Cr- 提高 了 含 碳 量 并 调整 了 钨 、 钥 含量 。 提 高 了 钢 的 高 | 等 工具 ， 供 作 切 削 硬 质 材料 用 
4V2Co5 温 人 硬度 ， 改 善 了 耐 磨 性 。 钢 的 切削 性 能 较 好 ， 但 强 
度 和 冲击 韧 度 较 低 
高 碳 含 钴 超 硬 型 高 速 钢 ， 具 有 高 的 室温 硬度 及 高 | ” 适 于 制造 各 种 高 精度 复杂 刀具 ， 如 成 形 铣 刀 、 精 
W2Mo9Cr- | 温 硬 度 ， 可 磨 削 性 好 ， 刀 刃 锋利 拉 刀 、 专 用 儿 头 、 车 刀 、 刀 头 及 刀片 ， 对 于 加 工 铸 
4VCo8 造 高 温 合金 、 詹 合金 、 超 高 强度 钢 等 难 加 工 材 料 ， 
均 可 得 到 良好 的 效果 
og 钨 钼 系 通用 型 高 速 钢 ， 通 用 性 强 ， 综 合 性 能 超过 | ”制造 各 种 高 速 切削 刀具 和 冷 、 热 模具 
W6Mo5CMV2， 且 成 本 较 低 
i 含 铝 超 硬 型 高 速 钢 ， 具 有 高 的 高 温 硬 度 ， 高 耐 磨 | ” 适 于 加 工 各 种 难 加 工 材 料 ， 如 高 温 合 金 、 超 高 
和 性 ， 热 塑性 好 ， 工 作 寿 命 长 强度 钢 、 不 锈 钢 等 ， 可 制造 车 刀 、 铀 刀 、 甸 刀 、 


4.1.4.3 轴承 钢 
常用 轴承 钢 牌号 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-22 )。 
表 4-22 常用 轴承 钢 牌 号 的 特性 和 应 用 


钻头 、 齿 轮 刀 具 、 拉 刀 等 


牌 号 主要 特性 应 用 举例 
(1 ) 高 碳 铬 不 锈 轴承 钢 ( GB/T 3086 一 2008 ) 
具有 高 的 硬度 和 耐 回 火 性 ， 可 加 工 性 及 冷 冲 压 于 制造 耐 蚀 的 轴承 套 圈 及 滚动 体 ， 如 海水 、 
ph 性 良好 ， 导 热 性 差 ， 淳 火 处 理 和 低温 回 火 后 有 更 | 河水 、 硝 酸 、 化 工 石 油 、 核 反应 堆 用 轴承 ， 还 可 
高 的 力学 性 能 以 作为 耐 蚀 高 温 轴承 钢 使 用 ， 其 工作 温度 不 高 于 
Et 250%C ;也 可 制造 高 质量 的 刀具 、 医 用 手术 刀 ， 以 
及 耐 磨 和 耐 蚀 但 动 载荷 较 小 的 机 械 零 件 
( 2 ) 高 碳 馈 轴承 钢 ( GB/T 18254 一 2002 ) 
低 铬 轴承 钢 ， 耐 磨 性 比 相同 碳 含量 的 碳 素 工 具 用 于 制造 一 般 载 荷 不 大 、 形 状 简单 的 机 械 转 
GCr4 钢 高 ， 冷 加 工 塑性 变形 和 可 加 工 性 尚好 ， 有 回 火 | 动 轴 上 的 钢 球 和 滚 子 


脆性 倾向 
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牌 


届 


主要 特性 


( 续 ) 


应 用 举例 


GCrl15 


高 碳 铬 轴承 钢 的 代表 钢 种 、 综 合 性 能 良好 ， 深 
火 与 回 火 后 具有 高 而 均匀 的 硬度 ， 良 好 的 耐 磨 性 
和 高 的 接触 疲劳 寿命 ， 热 加 工 变形 性 能 和 可 加 工 
性 均 好 ， 但 焊接 性 差 ， 对 白 点 形成 较 敏 感 ， 有 回 
火 脆性 倾向 


用 于 制造 辟 厚 <12mm、 外 径 <250mm 的 各 
种 轴承 套 轿 ， 也 用 作 尺 才 范 围 较 宽 的 滚动 体 ， 
如 钢 球 、 圆 锥 滚 子 、 圆 柱 滚 子 、 球 面 滚 子 、 滚 
针 等 ;还 用 于 制造 模具 、 精 密 量具 以 及 其 他 
求 高 耐 麻 性、 高 弹性 极限 和 高 接触 疲劳 强度 的 
机 械 零 件 


GCrlSSiMn 


在 GCr15 钢 的 基础 上 适当 增加 硅 、 锰 含量 ， 堪 
滩 透 性 、 弹 性 极限 、 耐 磨 性 均 有 明显 提高 ， 冷 加 
工 塑性 中 等 ， 可 加 工 性 稍 差 ， 焊 接 性 能 不 好 ， 对 
白 点 形成 较 敏感 ， 有 回 火 脆 性 倾向 


用 于 制造 大 尺 才 的 轴承 套 圈 、 钢 球 、 圆 锥 滚 
子 、 圆 柱 滚 子 、 球 面 滚 子 等 ， 轴 承 零件 的 工作 
温度 180%C ; 还 用 于 制造 模具 、 量 具 、 丝 锥 及 
其 他 要 求 硬度 高 且 耐 磨 的 零 部 件 


GCrlSSiMo 


在 GCr15 钢 的 基础 上 提高 硅 含 量 ， 并 添加 钥 而 


用 于 制造 大 尺寸 的 轴承 套 圈 、 深 珠 、 深 柱 ， 


发 的 新 型 轴承 钢 。 综 合 性 能 良好 ， 滩 透 性 高 ， 
耐 磨 性 好 ,接触 疲劳 寿命 高 其 他 性 能 与 
GCr15SiMn 钢 相 近 


还 用 于 制造 模具 、 精 密 量具 以 及 其 他 要 求 硬度 
高 且 耐 磨 的 零 部 件 


GCrl8 Mo 


相当 于 瑞典 SKF24 轴承 钢 。 在 GCr15 钢 的 基 
础 上 加 入 铀 ， 并 适当 提高 铬 含量 ， 从 而 提高 了 钢 
的 淳 透 性 。 其 他 性 能 与 GCr15 钢 相近 


用 于 制造 各 种 轴承 套 圈 ， 壁 厚 从 <16mm 增 
加 到 <20mm， 扩 大 了 使 用 范围 。 其 他 用 途 和 
GCr15 钢 基本 相同 


( 3 ) 渗 碳 轴承 钢 ( GB/T 3203 一 1982 ) 


G20CrMo 


低 合金 渗 碳 钢 ， 渗 碳 后 表面 硬度 较 高 ， 耐 磨 性 
较 好 ， 而 心 部 硬度 低 ， 韧 性 好 ， 适 于 制造 耐 冲 击 
载荷 的 轴承 及 零 部 件 


常用 作 汽 车 、 拖 拉 机 的 承受 冲击 载荷 的 滚 子 
轴承 ， 也 用 作 汽 车 齿轮 、 活 塞 杆 、 螺 栓 等 


G20CrNiMo 


有 良好 的 塑性 、 毛 性 和 强度 ， 渗 碳 或 碳 氮 共 渗 
后 表面 有 相当 高 的 硬度 ， 耐 磨 性 好 ， 接 触 疲 劳 寿 
命 明 显 优 于 GCrl5 钢 ， 而 心 部 碳 含量 低 ， 有 足够 
的 万 性 承受 冲击 载荷 


制造 耐 冲 击 载荷 轴承 的 良好 材料 ， 用 作 和 承受 
冲击 载荷 的 汽车 轴承 和 中 小 型 轴承 ， 也 用 作 汽 
车 、 拖 拉 机 齿轮 及 牙 轮 钻 头 的 牙 爪 和 牙 轮 体 


G20CrNi2Mo 


渗 碳 后 表面 硬度 高 ， 陋 磨 性 好 ， 具 有 中 等 表 首 
硬化 性 ， 心 部 韧性 好 ， 可 耐 冲击 载荷 ， 钢 的 冷 热 
加 工 塑 性 较 好 ， 能 加 工 成 棒 、 板 、 带 及 无 颖 钢管 


用 于 承受 较 高 冲击 载荷 的 滚 子 轴承 ， 如 铁路 
货车 轴承 套 问 和 滚 子 ， 也 用 作 汽 车 齿轮 、 活 塞 
杆 、 万 向 节 轴 、 圆 头 螺栓 等 


GlOCrNi3Mo 


渗 碳 后 表面 碳 含 量 高 ， 具 有 高 硬度 ， 耐 磨 性 


好 ， 而 心 部 碳 含量 低 ， 韧 性 好 ， 可 耐 冲击 载荷 


用 于 承受 冲击 载荷 较 高 的 大 型 滨 子 轴承 ， 如 
轧钢 机 轴承 等 


G20C2Ni4A 


常用 的 渗 碳 结构 钢 用 于 制作 轴承 。 渗 碳 后 表面 
有 相当 高 的 硬度 、 耐 磨 性 和 接触 疲劳 强度 ， 而 心 
部 韧性 好 ， 可 耐 强烈 冲击 载荷 ， 焊 接 性 中 等 ， 有 
回 火 脆性 倾向 ， 对 白 点 形成 较 敏感 


各 


制造 耐 冲击 载荷 的 大 型 轴承 ， 如 轧钢 机 轴承 
车 ， 也 用 作 其 他 大 型 渗 碳 件 ， 如 大 型 齿轮 、 轴 
等 ， 还 可 用 于 制造 要 求 强 韧 性 高 的 调 质 件 


G20Cr2 Mn2MoA 


渗 碳 后 表面 硬度 高 ， 而 心 部 韧性 好 ， 可 耐 强烈 
冲击 载荷 。 与 G20C12Ni4A 相 比 ， 渗 碳 速 度 快 ， 
渗 碳 层 较 易 形 成 粗大 碳化 物 ， 不 易 扩 散 消 除 


用 于 高 冲击 载荷 条 件 下 工作 的 特大 型 和 大 、 
中 型 轴承 零件 ， 以 及 轴 、 齿 轮 等 
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4.1.4.4 特种 钢 
1. 不 锈 钢 棒 ( GB/T 1220 一 2007 ) 
(1 ) 不 锈 钢 棒 力 学 性 能 〈 见 表 4-23 ) 
表 4-23 不锈钢 棒 力 学 性 能 
(1 ) 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 钢 
规定 非 比例 延伸 | 抗 拉 强度 R, | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 硬度 
牌号 强度 Ro /MPa /MPa A4(%) | 率 Z(%) | HB | HRB | HV 
不 小 于 不 大 于 
12Crl7Mo6NISN 275 520 40 45 241 100 253 
12Crl8Mn9NISN 275 520 40 45 207 95 218 
12Cr17Ni17 205 520 40 60 187 90 200 
12Crl8Ni9 205 520 40 60 187 90 200 
Y12Crl8Ni9 205 520 40 50 187 90 200 
Y12Crl8Ni9Se 205 520 40 50 187 90 200 
06Crl9Nil0 205 520 40 60 187 90 200 
022Cr19Ni10 175 480 40 60 187 90 200 
06Crl8Ni9Cu3 175 480 40 60 187 90 200 
06Crl9NilON 275 $550 35 50 217 95 220 
O06Crl9Ni9NbN 345 685 33 50 250 100 260 
022Crl9Ni10N 245 $550 40 50 217 95 220 
10Crl8Nil12 175 480 40 60 187 90 200 
06Cr23Ni13 205 520 40 60 187 90 200 
06Cr25 Ni20 205 520 40 50 187 90 200 
06Crl7Ni12Mo2 205 520 40 60 187 90 200 
022Crl7Nil12Mo2 175 480 40 60 187 90 200 
06Crl7Nil12Mo2T 205 530 40 ei 187 90 200 
06Crl7Ni12Mo2N 275 $550 35 50 2 95 220 
022Crl7Nil12Mo2N 245 $550 40 50 pA 95 220 
06Crl8Ni12Mo2Cu2 205 520 40 60 187 90 200 
022Crl18Ni14Mo2Cu2 175 480 40 60 187 90 200 
06Crl9Ni13Mo3 205 520 40 60 187 90 200 
022Crl9Ni13Mo3 175 480 40 60 187 90 200 
03Crl8Ni16Mo5 175 480 40 45 187 90 200 
O06Crl18Nil 1 Ti 205 520 40 50 187 90 200 
O06Cr18Nil I Nb 205 520 40 50 187 90 200 
O06Crl18Ni13S14 205 520 40 60 207 95 218 
(2 ) 奥 氏 体 - 铁 素 体型 不 锈 钢 
Nd 
0 抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 | 冲击 吸收 硬度 
和 Ro.2/ MPa Ra 人 率 Z(%) | 能量 KU HBW | HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
14Crl8Nil1Si4AlTi 440 715 25 40 63 二 
022Crl9NiSMo3SI2N 390 590 20 40 = 290 30 300 
022C122Ni5Mo3N 450 620 25 一 和 290 一 se 
022Cr23 Ni5SMo3N 450 655 25 3 ee 290 = CE 
022C125 Ni6Mo2N 450 620 20 一 260 一 一 
03Cr25Ni6Mo3Cu2N 550 750 25 一 一 290 一 一 
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( 续 ) 
(3 ) 经 退火 处 理 的 铁 素 体型 钢 
规定 非 比例 延伸 | 抗 拉 强 度 R，。 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 冲击 吸收 能 量 硬度 
牌号 强度 Ro 2/MPa /MPa A(%) Z(%) KU27/J HBW 
不 小 于 不 大 于 
06Crl3Al 175 410 20 60 78 183 
022Cr12 195 360 22 60 一 183 
10Crl7 205 450 22 50 = 183 
Y10Cr17 205 450 22 50 Ee 183 
10Cr17Mo 205 450 22 60 和 183 
008Cr27Mo 245 410 20 45 = 219 
008Cr30Mo2 295 450 20 45 一 228 
(4 ) 马 氏 体型 钢 
经 湾 火 回 火 后 试 样 的 力学 性 能 和 硬度 退火 后 钢 棒 的 硬度 
规定 非 比例 延伸 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 冲 击 吸收 能 
牌号 组 别 ae 让 - HBW|HRC HBW 
强度 Ros/MPa | R,/MPa | A(%) Z(%) | 量 KU,/J 
不 小 于 不 大 于 
12Crl2 390 590 25 55 118 170 | 一 200 
06Cr13 345 490 24 60 车 ee 183 
12Crl3 345 540 22 55 78 159 | 一 200 
Y12Cr13 345 540 17 45 55 159 | 一 200 
20Cr13 440 640 20 50 63 192 | 一 223 
30Cr13 540 735 12 40 24 17 235 
Y30Cr13 540 735 8 35 24 217 | 一 235 
40Cr13 到 Ea = = 和 一 | 50 235 
14Cr17Ni2 一 1080 10 一 39 | 285 
700 900 ~ 1050 12 
17Crl6Ni2 45 25 (4kv) | 一 | 一 295 
600 800 ~950 14 
68Crl7 = Ee 三 = EE 一 |54 255 
85Cr17 一 一 一 一 2 一 | 56 255 
108Cr17 于 一 一 一 本 一 | 58 269 
Y108Cr17 一 一 一 一 一 一 | 58 269 
95Cr18 过 和 全 和 一 | 55 255 
13Cr13Mo 490 690 20 60 78 192 | 一 200 
32Cr13Mo 二 和 a 二 四 一 | 50 207 
102Cr17Mo = 一 二 = 和 一 | 55 269 
90Cr18MoV 一 一 一 一 一 一 | 55 269 
(5 ) 沉淀 硬化 型 
ee 规定 非 比例 延伸 | 抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | ”硬度 
牌号 a 强度 Rio.2/ MPa R, /MPa A(%) Z(%) 
HBW | HRC 
类 型 组 别 不 小 于 
固 溶 处 理 0 -一 一 一 一 <363 | <38 
|480C 时 效 | 1 1180 1310 10 35 =375 | <40 
所 下 
05Crl5NigCu4Nb | 淀 |550%C 时 效 | 2 1000 1070 12 45 =331 | =35 
, 580% 时效 | 3 865 1000 13 45 =302 | =31 
620% 时 效 | 4 725 930 16 50 =277 | =28 
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( 续 ) 
se 搞定 非 比例 人 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 民 度 
牌号 强度 Ros/MPa | R,,/MPa A(%) Z(%) el 
类 型 组 别 不 小 于 
固 浴 处 理 0 2 < ce 3 <363 | <38 
、. |480% 时 效 | 1 1180 1310 10 40 =375 | =40 
05Cr17Ni4Cu4 Nb 演 550% 时效 | 2 1000 1070 12 45 =331 | =35 
580% 时 效 | 3 865 1000 13 45 =302 | =31 
620% 时 效 | 4 725 930 16 50 =277 | =28 
司 溶 处 理 0 <380 <1030 20 一 <229 | 一 
07Cr17Ni7Al ， 耽 漳 510% 时 效 | 1 1030 1230 4 10 =388 | 一 
硬化 565% 时 效 | 2 960 1140 5 25 =363 | 一 
司 溶 处 理 0 一 一 一 一 <269| 一 
07Cr15Ni7Mo2Al 辽 诈 510% 时 效 | 1 1210 1320 6 20 =388 | 一 
硬化 565% 时效 | 2 1100 1210 了 25 =375 | 一 
(2 ) 不 锈 钢 的 特性 和 用 途 ( 见 表 4-24 ) 
表 4-24 不 锈 钢 的 特性 和 用 途 
牌号 特性 与 用 途 
(1) 奥 氏 体型 
节 镍 钢 ， 性 能 12Cr17Ni7 ( 1Cr17Ni7 ) 与 相近 ， 可 代替 12Cr17Ni7 ( 1Cr17Ni7 ) 使 用 。 在 固 
12Cr17Mn6NiSN > 
溶 态 无 磁 ， 冷加工 后 具有 轻微 磁性 。 主 要 用 于 制造 旅馆 装备 、 厨 房 用 具 、 水 池 、 交 通 工具 等 
节 镍 钢 ， 是 Cr-Mn-Ni-N 型 最 典型 、 发 展 比较 完善 的 钢 。 在 800% 以 下 具有 很 好 的 抗 氧化 性 ， 
12Crl8Mn9NiSN ”| 且 保 持 较 高 的 强度 ， 可 代替 12Crl8Ni9 ( 1Cr18Ni9 ) 使 用 。 主 要 用 于 制作 800% 以 下 经 受 弱 介 
质 腐蚀 和 承受 负荷 的 零件 ， 如 炊具 、 和 餐具 等 
亚 稳定 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 是 最 易 冷 变形 强化 的 钢 。 经 冷加工 有 高 的 强度 和 硬度 ， 并 仍 保留 足够 
12Cr17Ni7 的 塑 蔬 性 ， 在 大 气 条 件 下 具有 较 好 的 耐 蚀 性 。 主 要 用 于 以 冷加工 状态 承受 较 高 负荷 ， 又 希望 减 
轻装 备 重量 和 不 生 锈 的 设备 和 部 件 ， 如 铁道 车 辆 、 装 饰 板 、 传 送 带 、 紧 固件 等 
历史 最 修 久 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 在 固 溶 态 具有 良好 的 塑性 、 蔬 性 和 冷加工 性 ， 在 氧化 性 酸 和 大 
气 、 水 、 落 汽 等 介质 中 耐 蚀 性 也 好 。 经 冷加工 有 高 的 强度 ,但 断后 伸 长 率 比 12Cr17Ni7 
12Cr18Ni9 (1Cr17Ni7 ) 稍 差 。 主 要 用 于 对 耐 蚀 性 和 强度 要 求 不 高 的 结构 件 和 焊接 件 ， 如 建筑 物 外 表 装 饰 
材料 ; 也 可 用 于 无 磁 部 件 和 低温 装置 的 部 件 。 但 在 敏 化 态 或 焊 后 ， 具 有 晶 间 腐蚀 倾向 ， 不 宜 用 
人 焊接 结构 材料 
rR 12Cr18Ni9 ( 1Cr18Ni9 ) 改进 切削 性 能 钢 。 最 适用 于 快速 切削 ( 如 自动 车 床 ) 制作 辊 、 轴 、 
ed 除 调整 12Crl8Ni9 ( 1Cr18Ni9 ) 钢 的 磷 、 硫 含量 外 ， 还 加 入 硒 ， 提 高 12Cr18Ni9 ( 1Cr18Ni9 ) 
钢 的 切削 性 能 。 用 于 小 切削 量 ， 也 适用 于 热 加 工 或 冷 顶 锯 ， 如 螺丝 、 锦 钉 等 
在 12Crl8Ni9 ( 1Crl8Ni9 ) 钢 基 础 上 发 展演 变 的 钢 ， 性 能 类 似 于 12Crl8Ni9 ( 1Cr18Ni9 ) 钢 ， 
日 耐 蚀 性 优 于 12Crl8Ni9 (1Crl8Ni9 ) 钢 ， 可 用 作 薄 截面 尺寸 的 焊接 件 ， 是 应 用 量 最 大 、 使 用 
范围 最 广 的 不 锈 钢 。 适 用 于 制造 深 冲 成 型 部 件 和 输 酸 管道 、 容 器 、 结 构件 等 ， 也 可 以 制造 无 
磁 、 低 温 设备 和 部 件 
为 解决 因 CrysC6 析出 致使 06Crl9Nil0 ( 0Cr18Ni9 ) 钢 在 一 些 条 件 下 存在 严重 的 唱 间 腐蚀 倾 
Go OND 向 而 发 展 的 超 低 碳 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 其 敏 化 态 耐 晶 间 腐 蚀 能 力 显著 优 于 06Cr18Ni9 ( 0Crl8Ni9 ) 
钢 。 除 强度 稍 低 外 ， 其 他 性 能 同 06Crl8Ni9Ti ( 0Cr18Ni9Ti ) 钢 ， 主 要 用 于 需 焊 接 且 焊接 后 又 
不 能 进行 固 涂 处理 的 耐 蚀 设备 和 部 件 
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( 续 ) 


06Crl8Ni9Cu3 


冷 匆 紧 固件 、 深 拉 等 冷 成 形 的 部 件 


在 06Cr19Ni10( 0Cr18Ni9 ) 基础 上 为 改进 其 冷 成 形 性 能 而 发 
冷 作 硬化 倾向 小 ， 冷 作 硬 化 率 降 低 ， 可 以 在 较 小 的 成 形 力 下 获得 最 大 的 冷 变形 。 主 要 用 于 制作 


展 的 不 锈 钢 。 铜 的 加 入 ， 使 钢 的 


06Crl9Nil0N 


硬化 倾向 ， 
高 强度 和 减轻 重量 的 设备 或 结构 部 件 


在 06Crl9Nil0 (0Crl8Ni9 ) 钢 基础 上 添加 所 ， 不 仅 防止 塑性 
改善 钢 的 耐 点 蚀 、 晶 腐 性 ， 


降低 ， 而 且 提 高 钢 的 强度 和 加 工 


使 材料 的 厚度 减少 。 


于 有 一 定 耐 腐 性 要 求 ， 并 要 求 较 


06Crl9Ni9NbN 


在 06Crl9Nil0 (0Crl8Ni9 ) 钢 基础 上 添加 所 和 锯 ， 提 高 钢 的 


06Crl9Nil0N (0Crl9Ni9N ) 钢 相 同 的 特性 和 用 途 


耐 点 蚀 和 晶 间 腐蚀 性 能 ， 具 


022Crl19Nil0N 


06Crl9Nil0ON ( 0Crl9Ni9N ) 的 超 低 碳 钢 。 
降 ， 


加 热 后 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 明显 下 
(00Crl8Nil0ON ) 钢 


因 06Crl9NilON ( 
因 


对 于 焊接 设备 构件 ， 推 荐 


0Crl9Ni9N ) 钢 在 450%C ~ 900%C 
022Cr19NilON 


10Crl8Nil2 


在 12Crl8Ni9 (1Crl8Ni9 ) 钢 基 础 上 ， 通 过 提高 钢 中 镍 含量 T 
性 比 12Crl8Ni9 ( 1Cr18Ni9 ) 钢 低 。 适 用 于 旋 压 加 工 、 


寺 殊 拉 拔 ， 如 


和 i 发 展 起 来 的 不 锈 钢 。 加 工人 硬化 
作 冷 墩 钢 用 等 


06CI23Nil13 


高 铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 耐 腐蚀 性 比 06Crl9Nil0 (0Crl8Ni9 ) 


用 


钢 好 ， 但 实际 上 多 作为 耐 热 钢 使 


06CI23Ni20 


高 铬 镍 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 在 氧化 性 介 
抗 氧 化 性 比 06Crz23Nil3 ( 0Cr23Nil3 


质 中 具有 
) 钢 好 ， 耐 点 蚀 和 出 
可 用 于 耐 蚀 部 件 ， 又 可 作为 耐 热 钢 使 用 


优良 的 耐 蚀 性 ， 


同时 具有 良好 的 高 温 力学 性 能 ， 


应 力 腐蚀 能 力 优 于 18-8 型 不 锈 钢 ， 既 


06Crl17Nil12Mo2 


力 。 在 海水 和 
料 


在 10Crl8Nil2 ( 1Crl8Nil2 ) 钢 基础 上 加 入 钼 ,使 钢 具 有 
其 他 各 种 介质 中 ， 耐 腐蚀 性 优 于 06Crl9Nil0 ( 0Crl8Ni9 ) 钢 。 主 要 


良好 的 耐 还 原 性 介质 和 耐 点 腐蚀 能 


于 耐 点 蚀 材 


022Cr17Ni12Mo2 


06Cr17Ni2Mo2 ( 0Cr17Ni12Mo2 ) 的 超 低 碳 钢 ， 具 


“人 


于 制造 厚 截面 
耐 蚀 材料 


尺寸 的 焊接 部 件 和 设备 ， 


如 石油 化 


良好 的 耐 敏 化 态 晶 间 腐蚀 的 性 能 。 适 
:、 化 肥 、 造 纸 、 印 染 及 原子 能 工业 用 设备 的 


O06Cr17Ni12Mo2Ti 


为 解决 06Crl17Nil12Mo2 ( 0Cr17Ni12Mo2 ) 钢 的 唱 间 腐蚀 而 发 展 起 来 的 钢 种 ， 有 


腐蚀 性 ， 其 他 | 


生 能 与 06Crl7Nil12Mo2 ( 0Cr17Ni12Mo2 ) 钢 相近 。 适 合 于 制造 焊接 部 件 


良好 的 耐 唱 间 


06Crl7Nil12Mo2N 


在 06Crl7Nil2Mo2 (0Crl7Nil12Mo2 ) 中 加 入 氮 ， 提 高 强度 ， 同 时 又 不 降低 塑性 ， 使 材料 的 使 


用 厚度 减 薄 。 用 于 耐 蚀 性 好 的 高 强度 部 件 


022Cr17Ni12Mo2N 


在 


022Crl7Nil12Mo2 ( 00Crl7Nil4Mo2 ) 钢 中 加 入 氮 ， 


具 有 与 ”022Crl7Nil12Mo2 


( 00Cr17Ni14Mo2 ) 钢 同 样 特性 ， 用 途 与 06Cr17Ni12Mo2N ( 0Cr17Ni12Mo2N ) 相同 ， 但 耐 唱 间 


腐蚀 性 能 更 好 。 主 要 用 于 化 肥 、 造 纸 、 


制药 、 高 压 设 备 等 领域 


06Crl8Nil12Mo2Cu2 


要 用 于 制作 耐 硫酸 材料 ， 


在 06Crl7Nil12Mo2 ( 0Cr17Ni12Mo2 ) 钢 基础 上 加 入 约 2% Cu， 
岂可 用 作 焊 接 结 构件 和 管道 、 


容器 等 


其 耐 腐蚀 性 、 耐 点 蚀 性 好 。 主 


022Crl8Nil14Mo2Cu2 


06Crl8Nil2Mo2Cu2 ( 0Crl8Nil12Mo2Cu2 ) 的 超 低 碳 钢 。 


钢 的 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 好 。 


比 06Crl8Nil2Mo2Cu2 ( 0Crl8Nil2Mo2Cu2 ) 
途 同 06Crl8Nil2Mo2Cu (0Crl8Nil2Mo2Cu2 ) 钢 


06Crl9Nil13Mo3 


耐 点 蚀 和 抗 蠕 变 能 力 优 于 06Cr17Ni12Mo2 ( 0Crl7Nil2Mo2 )。 


油 化 工 及 耐 有 机 酸 腐蚀 的 装备 等 


于 制作 造纸 、 印 染 设备 ， 


022Cr19Nil3Mo3 


06Crl9Nil3Mo3 ( 0Cr19Ni13Mo3 ) 的 超 低 碳 钢 ， 
间 腐 蚀 性 能 好 ， 在 焊接 整体 件 时 抑制 析出 碳 。 


比 06Cr19Ni13Mo3 ( 0Cr19Ni13Mo3 ) 钢 耐 唱 
j 途 与 06Cr19Ni13Mo3 ( 0Cr19Ni13Mo3 ) 钢 相 同 


03Crl8Nil16Mo5 


耐 点 蚀 性 能 优 于 022Crl7Nil2Mo2 ( 00Cr17Ni14Mo2 ) 和 06Crl7Nil12Mo2Ti ( 0Crl8Nil12Mo3Ti ) 


的 一 种 高 钼 不 锈 钢 ， 在 硫酸 、 


钢 更 好 。 主 要 用 于 处 理 含 氧 


使 用 


酸 、 醋 酸 等 介质 中 的 耐 蚀 性 要 比 一 般 含 2% ~4% Mo 的 常用 Cr-Ni 
离子 溶液 的 热 交 换 器 、 醋 酸 设备 、 磷 酸 设备 、 
022Cr17Ni12Mo2 ( 00Cr17Ni14Mo2 ) 和 06Cr17Ni12Mo2Ti ( 0Cr18Ni12Mo3Ti ) 钢 不 适 


漂白 装置 等 ， 以 及 
环境 中 
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特性 与 用 途 


O6Cr18Nil1Ti 


钛 稳定 化 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 添 加 钛 提高 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 ， 并 具有 良好 的 高 温 力学 性 能 。 可 用 


超 低 碳 奥 氏 体 不 锈 钢 代 替 。 除 专用 〈 高 温 或 抗 气 腐蚀 ) 外 ， 一 般 情况 不 推荐 使 


O06Cr18Nill Nb 


包 稳 定 化 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 添 加 锟 提高 耐 蝇 间 腐蚀 性 能 ， 在 酸 、 碱 、 盐 等 腐蚀 介质 中 的 耐 蚀 


性 同 06Cr18Nil1Ti ( 0Cr18Ni10Ti )， 焊 接 性 能 
用 于 火电 厂 、 石 油 化 工 等 领域 ， 如 制作 容器 、 


良好 。 既 可 作 耐 蚀 材 料 又 可 作 耐 热 钢 使 用 ， 主 要 
管道 、 热 交换 等 、 轴 类 等 ; 也 可 作为 焊接 材料 


06Crl8Nil13Si4 


境 ， 如 汽车 排 气 净化 装置 等 


在 06Crl9Nil0 (0Crl8Ni9 ) 中 增加 镍 ， 添 加 硅 ， 提 高 耐 应 力 腐蚀 断裂 性 能 。 用 于 含 毛 离子 环 


(2 ) 奥 氏 体 - 铁 素 体型 


14Crl8Nil1Si4AlTi 


含 硅 使 钢 的 强度 和 耐 浓 硝 酸 腐蚀 性 能 提高 ， 
如 排 酸 阀门 等 


可 用 于 制作 抗 高 温 、 浓 硝酸 介质 的 零件 和 设备 ， 


022Crl9Ni9Mo3Si2N 


在 瑞典 3RE60 钢 基础 上 ， 加 入 0.5% ~0.10% 的 N (质量 分 数 ) 形成 的 一 种 耐 氧化 物 应 力 腐 
蚀 的 专用 不 锈 钢 。 耐 点 蚀 性 能 与 022Crl17Nil12Mo2 ( 00Cr17Ni14Mo2 ) 相当 。 适 用 于 含 氯 离子 的 


环境 ， 用 于 人 炼油、 化肥 、 造 纸 、 石 油 、 化 工 等 工业 制造 热 交 换 器 、 冷 凝 嚣 等。 也 可 代替 
022Crl9Nil0 ( 00Cr19Ni10 ) 和 022Cr17Ni12Mo2 ( 00Cr17Ni14Mo2 ) 钢 在 易 发 生 应 力 腐蚀 破坏 


的 环境 下 使 用 


022CI22Ni9Mo3N 


体 不 锈 钢 使 用 。 用 于 制作 油井 管 、 化 工 储 饶 、 
的 受 压 设备 


在 瑞典 SAF2205 钢 基 础 上 研制 的 ， 是 目前 世界 上 双 相 不 锈 钢 中 应 用 最 普遍 的 钢 。 对 含 硫化 
氧 、 二 氧化 碳 、 氧 化 物 的 环境 具有 阻抗 性 ， 可 
结构 材料 ， 用 来 代 蔡 022Crl9Nil0 ( 00Crl9Nil0 ) 和 022Cr17Ni12Mo2 ( 00Cr17Ni14Mo2 ) 奥 氏 


进行 冷 、 热 加 工 及 成 型 ,焊接 性 良好 ， 适 用 于 作 


热 交换 器 、 冷 凝 冷却 器 等 易 产 生 点 蚀 和 应 力 腐蚀 


022Cr23NiSMo3N 


从 022C122Ni5Mo3N 基础 上 派生 出 来 的 ， 具 有 更 窗 的 区 间 。 特 性 和 用 途 同 022Cr22Ni5Mo3N 


022Cr25 Ni6Mo2N 


在 0C126Ni5Mo2 钢 基础 上 调 高 钼 含量 、 调 低 碳 含量 、 添 加 所， 具有 高 强度 、 耐 氧化 物 应力 腐 
蚀 、 可 焊接 等 特点 ， 是 耐 点 蚀 最 好 的 钢 。 代 替 0Cz26Ni5Mo2 钢 使 用 。 主 要 应 用 于 化 工 、 化 肥 、 


石油 化 工 等 工业 领域 ， 主 要 制作 热 交换 器 、 营 发 器 等 


03Cr25Ni0Mo3Cu2N 


进 器 、 轴 、 潜 艇 密封 件 等 ， 也 适用 于 在 化 工 、 


在 英国 Ferralium alloy 255 合金 基础 上 研制 的 ， 
其 是 耐 磨损 性 能 优 于 一 般 的 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 是 海水 环境 中 的 理想 材料 。 适 用 作 舰 船用 的 螺旋 推 


有 良好 的 力学 性 能 和 耐 局 部 腐蚀 性 能 ， 尤 


并 


石油 化 工 、 天 然 气 、 纸 浆 、 造 纸 等 领域 应 


( 3 ) 铁 素 体型 


06Crl3Al 


低 铬 纯 铁 素 体 不 锈 钢 ， 非 济 硬 性 钢 。 具 有 相当 于 低 铬 钢 的 不 锈 性 和 抗 氧化 性 ， 塑 性 、 韧 性 和 
冷 成 型 性 优 于 铬 含量 更 高 的 其 他 铁 素 体 不 锈 钢 。 主 要 用 于 12Crl3 ( 1Crl3 ) 或 10Crl7 (1Crl7 ) 


板 等 


由 于 空气 可 济 硬 而 不 适用 的 地 方 ， 如 石油 精制 装置 、 压 力 容器 衬里 ， 薰 汽 透 平 叶片 和 复合 钢 


022Cr12 


比 022Cr13( 0Cr13 ) 碳 含量 低 ， 焊 接 部 位 弯曲 性 能 、 加 工 性 能 、 耐 高 温 氧化 性 能 好 。 作 汽 


车 排 气 处 理 装 置 、 锅 炉 燃烧 室 、 喷 嘴 等 


10Cr17 


具有 耐 蚀 性 、 力 学 性 能 和 热 导 率 高 的 特点 ， 


在 大 气 、 水 蒸气 等 介质 中 具有 不 锈 性 ， 但 当 介质 


中 含有 较 高 氧 离子 时 ， 不 锈 性 则 不 足 。 主 要 


于 生产 确 酸 、 硝 铵 的 化 工 设备 ， 如 吸收 塔 、 热 交 


换 器 、 风 : 槽 等 ;薄板 主要 用 于 建筑 内 装饰 、 日 用 办 公设 备 、 厨 房 器 具 、 汽 车 装饰 、 气 体 燃 烧 器 


等 。 由 于 它 的 脆性 转变 温度 在 室温 以 上 ， 且 对 


缺口 敏感 ， 不 适用 制作 室温 以 下 的 承受 载荷 的 设 


备 和 部 件 ， 且 通常 使 用 的 钢材 其 截面 尺寸 一 般 不 允许 超过 4mm 


Y10Cr17 


10Cr17 (1Cr17 ) 改进 的 切削 钢 。 主 要 用 于 大 切削 量 自动 车 床 机 加 零件 ， 如 螺栓 、 螺 母 等 


10Crl7Mo 


在 10Crl7 (1Cr17 ) 钢 中 加 入 钼 ， 提 高 钢 的 耐 点 刨 、 耐 缝 际 腐蚀 性 及 强度 等 ， 比 10Crl7 


( 1Cr17 ) 钢 抗 盐 溶 液 性 强 。 主 要 用 作 汽车 轮 载 、 紧 固件 ， 以 及 汽车 外 装饰 材料 使 用 
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( 续 ) 
牌号 特性 与 用 途 
ns 高 纯 铁 素 体 不 锈 钢 中 发 展 最 早 的 钢 ， 性 能 类 似 于 008Cr30Mo2 ( 00C130Mo2 )。 适 用 于 既 要 求 
耐 蚀 性 又 要 求 软 磁 性 的 用 途 
高 纯 铁 素 体 不 锈 钢 。 脆 性 转变 温度 低 ， 耐 卤 离子 应 力 腐蚀 破坏 性 好 ， 耐 蚀 性 与 纯 镍 相当 ， 并 
OD 具有 良好 的 韧性 、 加 工 成 型 性 和 可 焊接 性 。 主 要 用 于 化 学 加 工 工业 ( 醋酸 、 乳 酸 等 有 机 酸 ， 
苛 性 钠 浓缩 工程 ) 成 套 设备 ， 食 品 工 业 、 石 油 精炼 工业 、 电 力 工 业 、 水 处 理 和 污染 控制 等 用 
热 交 换 器 、 压 力 容 器 、 负 和 其 他 设备 等 
(4 ) 马 氏 体型 
12Cr12 企 为 汽轮机 叶片 及 高 应 力 部 件 之 良好 的 不 锈 耐 热 钢 
06Cr13 企 较 高 韧性 及 受 冲 击 负荷 的 零件 ， 如 汽轮机 叶片 、 结 构架 、 衬 里 、 螺 栓 、 螺 帽 等 
半 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 经 湾 火 回 火 处 理 后 具有 较 高 的 强度 、 币 性 ， 良 好 的 耐 蚀 性 和 机 加 工 性 
12Cr13 能 。 主 要 用 于 徒 性 要 求 较 高 且 具 有 不 锈 性 的 受 冲 击 载 答 的 部 件 ， 如 刃具 、 叶 片 、 紧 固件 、 水 压 
机 阀 、 热 裂解 抗 硫 腐 蚀 设备 等 ; 也 可 制作 在 常温 条 件 耐 弱 腐 蚀 介质 的 设备 和 部 件 
Y12Cr13 不 锈 钢 中 切削 性 能 最 好 的 钢 ， 自 动车 床 
马 氏 体型 不 锈 钢 ， 其 主要 性 能 类 似 于 12Crl3 ( 1Cr13 )。 由 于 碳 含 量 较 高 ， 其 强度 、 硬 度 高 
oeis 于 12Cr13 (1Cr13 )， 耐 韧性 和 耐 蚀 性 略 低 。 主 要 用 于 制造 承受 高 应 力 负荷 的 零件 ， 如 汽轮机 
叶片 、 热 油泵 、 轴 和 轴 套 、 叶 轮 、 水 压 机 阀 片 等 ， 也 可 用 于 造纸 工业 和 医疗 器 械 以 及 日 用 消费 
领域 的 刀具 、 餐 具 等 
马 氏 体型 不 锈 钢 ， 较 12Crl3 ( 1Crl3 ) 和 20Cr13 ( 2Crl3 ) 钢 具 有 更 高 的 强度 、 硬 度 和 更 好 
i 的 滩 透 性 ， 在 室温 的 稀 硝酸 和 弱 的 有 机 酸 中 具有 一 定 的 耐 刨 性， 但 不 及 12Crl13 ( 1Cr13) 和 
20Crl3 (2Crl3 ) 钢 。 主 要 用 于 高 强度 部 件 ， 以 及 在 承受 高 应 力 载荷 并 在 一 定 腐蚀 介质 条 件 下 
的 磨损 件 ， 如 300% 以 下 工作 的 刀具 、 弹 簧 ，400%C 以 下 工作 的 轴 、 螺 栓 、 阀 门 、 轴 承 等 
Y30Cr13 改善 30Crl3 (3Crl3 ) 切削 性 能 的 钢 。 用 途 与 30Cr13( 3Cr13 ) 相似 ， 需 要 更 好 的 切削 性 能 
特性 与 用 途 类 似 于 30Cr13 (3Crl3 ) 钢 ， 其 强度 、 硬 度 高 于 30Crl3 (3Crl3 ) 钢 ， 而 韧性 和 
40Cr13 耐 蚀 性 略 低 。 主 要 用 于 制造 外 科 医 疗 用 具 、 轴 承 、 阀 门 、 弹 簧 等 。40Crl3 ( 4Cr13 ) 钢 可 焊 性 
差 ， 通 常 不 制造 焊接 部 件 
热处理 后 具有 较 高 的 力学 性 能 ， 耐 蚀 性 优 于 12Crl3 ( 1Crl3 ) 和 10Crl7 (1Crl7 )。 一 般 用 于 
14Cr17Ni2 既 要 求 高 力学 性 能 的 可 滩 硬性 ， 又 要 求 耐 硝酸 、 有 机 酸 腐 刨 的 轴 类 、 活 塞 杆 、 泰 、 阀 等 零 部 件 
以 及 弹簧 和 紧 固件 
1 加 工 性 能 比 14Crl7Ni2 ( 1Cr17Ni2 ) 明显 改善 ,适用 于 制作 要 求 较 高 强度 、 蔬 性 、 塑 性 和 良 
好 的 耐 蚀 性 的 零 部 件 及 在 潮湿 介质 中 工作 的 承 力 件 
高 铬 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 比 20Crl3 ( 2Crl3 ) 有 较 高 的 滩 火 硬度 。 在 深 火 回 火 状态 下 ， 具 有 高 
68Cr17 强度 和 硬度 ， 并 兼 有 不 锈 、 耐 蚀 性 能 。 一 般 用 于 制造 要 求 具有 不 锈 性 或 耐 稀 氧化 性 酸 、 有 机 酸 
和 盐 类 腐蚀 的 刀具 、 量 具 、 轴 类 、 杆 件 、 阀 门 、 钩 件 等 耐 磨 蚀 的 部 件 
ea 可 六 硬 性 不 锈 钢 。 性 能 与 用 途 类 似 于 68Crl7 (7Crl7 )， 但 硬化 状态 下 ， 比 68Cr17 ( 7Cr17 ) 
硬 ， 而 比 108Crl7 (11Crl7 ) 韧性 高 。 如 丸 具 、 阀 座 等 
a 在 可 滩 硬性 不 锈 钢 ， 不 锈 钢 中 硬度 最 高 。 性 能 与 用 途 类 似 于 68Cr17 (7Cr17 )。 主 要 用 于 制 
作 喷 嘴 、 轴 承 等 
Y108Cr17 108Cr17( 11Cr17 ) 改进 的 切削 性 钢 种 。 自 动车 床 
高 碳 马 氏 不 锈 钢 。 较 Crl7 型 马 氏 体型 不 锈 钢 耐 蚀 性 有 所 改善 ， 其 他 性 能 与 Cr17 型 马 氏 体型 
95Cr18 不 锈 钢 相似 。 主 要 用 于 制造 耐 蚀 高 强度 耐 耐 磨损 部 件 ， 如 轴 、 泵 、 阀 件 、 杆 类 、 弹 得 、 紧 固件 


等 。 由 于 钢 中 极 易 开 


EB 成 不 均匀 的 碳化 物 而 影 


向 钢 的 质量 和 性 能 ， 需 在 生产 时 予以 注意 


第 4 章 常用 材料 及 热处理 


( 续 ) 
牌号 特性 与 用 途 
13Cr13Mo 比 12Crl3 ( 1Crl3 ) 钢 耐 蚀 性 高 的 高 强度 钢 。 用 于 制作 汽轮机 叶片 、 高 温 部 件 等 
aC 在 30Crl3 (3Crl3 ) 钢 基 础 上 加 入 钼 ， 改 善 了 钢 的 强度 和 硬度 ， 并 增强 了 二 次 硬化 效应 ， 且 
耐 蚀 性 优 于 30Crl3〈3Crl3 ) 钢 。 主 要 用 途 同 30Cr13 (3Crl3 ) 钢 
102Cr17Mo 性 能 与 用 途 类 似 于 95Crl8 (9Crl8 ) 钢 。 由 于 钢 中 加 入 了 钼 和 钒 ， 热 强 性 和 抗 回 火 能 力 均 优 
90Cr18 MoV 于 95Crl8 (9Crl8 ) 钢 。 主 要 用 来 制造 承受 摩擦 并 在 腐蚀 介质 中 工作 的 零件 ， 如 量具 、 为 具 竺 
(5 ) 沉淀 硬化 型 
在 05Cr17Ni4Cu4Nb ( 0Cr17Ni4Cu4Nb ) 钢 基 础 上 发 展 的 马 氏 体 沉 淀 硬 化 不 锈 钢 ， 除 高 强度 
pss ni 外 ， 还 具有 高 的 横向 韧性 和 良好 的 可 锻 性 ， 耐 蚀 性 与 05Cr17Ni4Cu4Nb ( 0Cr17Ni4Cu4Nb ) 钢 
相当 。 主 要 应 用 于 具有 高 强度 、 良 好 扎 性 ， 又 要 求 有 优良 耐 蚀 性 的 服役 环境 ， 如 高 强度 锻件 、 
高 压 系统 阀门 部 件 、 飞 机 部 件 等 
添加 铜 和 锟 的 马 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ， 强 度 可 通过 改变 热处理 工艺 予以 调整 ， 耐 蚀 性 优 于 
Crl3 型 及 95Cr18 (9Cr18 ) 和 14Crl7Ni2 ( 1Cr17Ni2 ) 钢 ， 抗 腐蚀 疲劳 及 抗 水 滴 冲 刨 能 力 优 于 
05Cr17Ni4Cu4Nb ”112% Cr 马 氏 体型 不 锈 钢 ， 焊 接 工 艺 简便 ,易于 加 工 制 造 ， 但 较 难 进行 深度 冷 成 型 。 主 要 用 于 
既 要 求 具 有 不 锈 性 又 要 求 耐 弱 酸 、 碱 、 盐 腐蚀 的 高 强度 部 件 。 如 汽轮机 末 级 动 叶 片 以 及 在 腐蚀 
环境 下 ， 工 作 温 度 低 于 300%C 的 结构 件 
添加 铝 的 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ， 成 分 接近 18-8 型 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 具 有 良好 的 冶金 和 制 
DC 造 加 工 工艺 性 能 。 可 用 于 350% 以 下 长 期 工作 的 结构 件 、 容 器 、 管 道 、 弹 簧 、 垫 圈 、 计 器 部 
件 。 该 钢 热处理 工艺 复杂 ， 在 全 世界 范围 内 有 被 马 氏 体 时 效 钢 取代 的 趋势 ， 但 目前 仍 具 有 广泛 
应 用 的 领域 
以 2% Mo 取代 07Cr17Ni7Al ( 0Cr17Ni7Al) 钢 中 2% Cr 的 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 不 锈 钢 ， 使 之 耐 
07Cr15Ni7Mo2Al “| 还 原 性 介质 腐蚀 能 力 有 所 改善 ， 综 合 性 能 优 于 07Crl7N7AI ( 0Cr17Ni7Al )。 用 于 宇航 、 石 油 化 
工 和 能 源 等 领域 有 一 定 耐 蚀 要 求 的 高 强度 容器 、 零 件 及 结构 件 
2. 耐 热 钢 棒 〈( GB/T 1221 一 2007 ) 
(1 ) 耐 热 钢 棒 力学 性 能 〈( 见 表 4-25 ) 
表 4-25 耐 热 钢 棒 力 学 性 能 
(1 ) 奥 氏 体型 钢 
规定 非 比 例 延 伸 | 抗 拉 强度 R,，， 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 布 氏 硬度 
牌号 热处理 状态 | 强度 Rio /MPa /MPa A(%) Z(%) HBW 
不 小 于 不 大 于 
53CI21Mn9Ni4N 固 浴 + 时 效 560 885 8 一 三 302 
26Cr18 Mn12Si2N 390 685 35 45 248 
22Crz20Mn10Ni2Si2N 固 溶 处 理 390 635 35 45 248 
06Crl9Nil0 205 520 40 60 87 
22Crz21Nil2N 国 溶 + 时 效 430 820 26 20 269 
16C123Ni13 205 560 45 50 201 
06C123Ni13 205 520 40 60 87 
20C125Ni20 205 590 40 50 201 
06Cr25 Ni20 固 溶 处 理 205 520 40 50 87 
06Cr17Ni12Mo2 205 520 40 60 87 
06Cr19Nil3Mo3 205 520 40 60 87 
O6Cr18Nil1Ti 205 520 40 50 87 
45Cr14Ni14W2Mo 退火 315 705 20 35 248 
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( 续 ) 
(1) 奥 氏 体型 钢 
规定 非 比例 延伸 | 抗 拉 强 度 R,，| 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 布 氏 硬度 
牌号 热处理 状态 | 强度 Ro /MPa /MPa A(%) Z(%) HBW 
不 小 于 不 大 于 
12Crl6Ni35 205 560 40 50 201 
06Crl8Nil1Nb 205 520 40 50 187 
06Crl8Nil3Si4 固 溶 处 理 205 520 40 60 207 
16C120Ni14Si2 295 590 35 50 187 
16C125 Ni20Si2 295 590 35 50 187 
(2 ) 铁 素 体型 钢 
规定 非 比例 延伸 | 抗 拉 强 度 R,，| 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 ”| 布 氏 硬度 
牌号 热处理 状态 | 强度 Rio /MPa /MPa A(%) Z(%) HBW 
不 小 于 不 大 于 
06Cr13Al 175 410 20 60 183 
022Cr12 195 360 22 60 183 
退火 
10Cr17 205 450 22 50 183 
16C125N 275 510 20 40 201 
(3 ) 马 氏 体型 钢 ( 梁 火 + 回 火 ) 
规定 非 比例 延 俐 | 搞 拉 强度 及。 | 断后 他 长 率 | 断面 收缩 率 冲击 吸收 能 天 | 全 
牌号 强度 Ra/MPa| Mpa | AC%) | ZC%) | KU Fe 
不 小 于 不 大 于 
12Cr13 345 540 22 55 78 159 200 
20Cr13 440 640 20 50 63 192 223 
14Crl7Ni2 一 1080 10 一 39 一 一 
700 900 ~ 1050 12 
17Crl6Ni2 45 25 (4kv ) 一 295 
600 800 ~950 14 
12Cr5Mo 390 590 18 一 一 一 200 
12Cr12Mo 550 685 18 60 78 217 ~248 | 255 
13Crl3Mo 490 690 20 60 78 192 200 
14Crl1MoV 490 685 16 55 47 —— 200 
18Cr12MoVNbN 685 835 15 30 一 <321 269 
15Crl2WMoV 585 735 15 45 47 一 一 
22Crl2NiWMoV 735 885 10 25 一 <341 269 
735 885 15 55 71 269 ~321 
13Crl1Ni2W2MoV 269 
885 1080 12 50 55 311 ~ 388 
18Crl 1 NiMoNbVN 760 930 12 32 20 (4kv ) | 277 ~331 | 255 
42C19Si2 590 885 19 50 一 一 269 
45C19Si3 685 930 15 35 -一 三 269 一 
40Crl0Si2Mo 685 885 10 35 一 一 269 
80Cr20Si2Ni 685 885 10 15 8 三 262 321 
(4 ) 沉淀 硬化 型 钢 
ey 规定 非 比 例 延伸 | 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 硬度 
牌号 强度 Rios/MPa | RuZMPa A(%) | 
类 型 组 别 不 小 于 
固 浴 处 理 0 一 一 一 一 <363 | 三 38 
、 |480% 时 效 | 1 1180 1310 10 35 =375 | <40 
05Crl5Ni5Cu4Nb 演 550% 时 效 | 2 1000 1070 12 45 三 331 | 三 35 
硬 |580% 时 效 | 3 865 1000 13 45 =302 | >31 
化 |620C 时 效 | 4 725 930 16 50 =277 | =28 
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( 续 ) 
ee 搞定 非 比例 人 抗 拉 强度 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 民 度 
牌号 强度 Rio 2/MPa | Ra/ZMPa A(%) Z(%) a 
类 型 组 别 不 小 于 
固 深 处理 0 <380 <1030 20 一 <229 | 一 
07Crl7N7AL ”沉淀 510%C 时效 | 1 1030 1230 4 10 =388 | 一 
硬化 565% 时 效 | 2 960 1140 5 25 =363 | 一 
06Cr15Ni25- 
固 溶 + 时效 590 900 15 18 =248 | 一 
Ti2MoA1VB 
(2 ) 耐 热 钢 棒 的 特性 和 用 途 ( 见 表 4-26 ) 
表 4-26 耐 热 钢 棒 的 特性 和 用 途 
牌号 特性 和 用 途 
(1) 奥 氏 体型 
53CI21Mn9Ni4N CrMn-Ni-N 型 奥 氏 体 阀门 钢 。 用 于 制作 以 经 受 高 温 强度 为 主 的 汽油 及 柴油 机 用 排 气 阀 
有 和 较 高 的 高 温 强度 和 一 定 的 抗 氧化 性 ， 并 且 有 较 好 的 抗 硫 及 抗 增 碳 性 。 用 于 吊 挂 支架 、 渗 碳 
26Cr18 Mn12Si2N 
炉 构 件 、 加 热 炉 传送 带 、 料 盘 、 炉 扑 
22C120Mn10Ni2Si2N | 特性 和 用 途 同 26Cr18Mn12Si2N ( 3Cr18Mn12Si2N )， 还 可 用 作 盐 浴 卉 塌 和 加 热 炉 管道 等 
06Crl9Nil0 通用 耐 氧化 钢 ， 可 承受 870%C 以 下 反复 加 热 
22Cr21Nil2N Cr-Ni-N 型 耐 热 钢 。 用 以 制造 以 抗 氧化 为 主 的 汽油 及 柴油 机 用 排 气 阀 
16C123Ni13 承受 980% 以 下 反复 加 热 的 抗 氧化 钢 。 加 热 炉 部 件 ， 重 油 燃烧 器 
06CI23Nil3 耐 腐蚀 性 比 06Crl9Nil0 (0Crl8Ni9 ) 钢 好 ， 可 承受 980% 以 下 反复 加 热 。 炉 用 材料 
20C125 Ni20 承受 1035%C 以 下 反复 加 热 的 抗 氧化 钢 。 主 要 用 于 制作 炉 用 部 件 、 喷 嘴 、 燃 烧 室 
Dad 抗 氧 化 性 比 06Cz23Nil3 ( 0C123Ni13 ) 钢 好 ， 可 承受 1035% 以 下 反复 加 热 。 炉 用 材料 、 汽 车 
排 气 净化 装置 等 
06Crl7Nil12Mo2 高 温 具 有 优良 的 蠕 变 强 度 ， 作 热 交 换 用 部 件 ， 高 温 耐 蚀 螺栓 
DON 耐 点 蚀 和 抗 蠕 变 能 力 优 于 06Cr17Ni12Mo2 ( 0Cr17Ni12Mo2 )。 用 于 制作 造纸 、 印 染 设备 ， 石 
油 化 工 及 耐 有 机 酸 腐蚀 的 装备 、 热 交换 用 部 件 等 
06Crl8NillTi 用 于 在 400 ~900% 腐蚀 条 件 下 使 用 的 部 件 ， 高 温 用 焊接 结构 部 件 


中 碳 奥 氏 体型 阀门 钢 。 在 700% 以 下 有 较 高 的 热 强 性 ,在 800% 以 下 有 良好 的 抗 氧化 性 能 。 
45Crl4Nil4W2Mo ”| 用 于 制造 700%C 以 下 工作 的 内 燃 机 、 紫 油 机 得 负荷 进 、 排 气 闪 和 紧 固 件 ，500% 以 下 工作 的 航 
空 发 动机 及 其 他 产品 零件 。 也 可 作为 渗 氮 钢 使 用 


12Crl6Ni35 抗 渗 碳 ， 易 渗 氮 ，1035% 以 下 反复 加 热 。 炉 用 钢 料 、 石 油 裂解 装置 


06Crl8Nil1Nb 用 于 在 400 ~900% 腐蚀 条 件 下 使 用 的 部 件 ， 高 温 用 焊接 结构 部 件 


具有 与 06C125Ni20( 0Crz25Ni20 ) 相当 的 抗 氧化 性 。 用 于 含 氟 离 子 环境 ， 如 汽车 排 气 净 化 装 


O06Cr18 Nil3Si4 


置 等 
16Cr20Nil4Si2 具有 较 高 的 高 温 强 度 及 抗 氧化 性 ， 对 含 硫 气 氛 较 敏 感 ， 在 600 ~800% 有 析出 相 的 脆 化 倾向 ， 


16CI25Ni20S 记 适用 于 制作 承受 应 力 的 各 种 炉 用 构件 


(2 ) 铁 素 体型 


06Crl3Al 冷加工 硬化 少 ， 主 要 用 于 制作 燃气 透 平 压缩 机 叶片 、 退 火 箱 、 淳 火 台 架 等 


比 022Crl3 (0Crl3 ) 碳 含量 低 ， 焊 接 部 位 弯曲 性 能 、 加 工 性 能 、 耐 高 温 氧化 性 能 好 。 作 汽 
车 排 气 处理 装 置 ， 锅 炉 燃 烧 室 、 喷 嘴 等 


022Cr12 


10Cr17 和 900%C 以 下 耐 氧化 用 部 件 、 散 热 器 、 炉 用 部 件 、 油 喷嘴 等 


耐 高 温 腐蚀 性 强 ，1082% 以 下 不 产生 易 剥 落 的 氧化 皮 。 常 用 于 抗 硫 气氛 ， 如 燃烧 室 、 退 火 
箱 、 玻 璃 模具 、 浆 、 搅 拌 杆 等 


16C25N 
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( 续 ) 
牌号 特性 和 用 途 
(3 ) 马 氏 体型 

12Cr13 和 t 800%C 以 下 耐 氧 化 用 部 件 

20Cr13 滩 火 状态 下 硬度 高 ， 耐 蚀 性 良好 。 汽 轮机 叶片 
a 用 于 制造 具有 较 高 程度 的 耐 硝酸 、 有 机 酸 腐 包 的 轴 类 、 活 寒 杆 、 泵 、 阀 等 零 部 件 以 及 弹 纂 、 紧 

园 件 、 容 器 和 设备 

17Crl6Ni2 改善 14Cr17Ni2( 1Cr17Ni2 ) 钢 的 加 工 性 能 ， 可 代替 14Crl7Ni2 ( 1Cr17Ni2 ) 钢 使 用 


i 在 中 高 温 下 有 好 的 力学 性 能 。 能 抗 石油 裂化 过 程 中 产生 的 腐蚀 。 作 再 热 莹 汽 管 、 石 油 裂解 管 、 
锅炉 吊 架 、 蒜 汽轮机 气 纪 衬 套 、 泵 的 零件 、 阀 、 活 塞 杆 、 高 压 加 氢 设 备 部 件 、 紧 固件 
12Cr12Mo 铬 钥 马 氏 体 耐 热 钢 。 作 汽轮机 叶片 
13Crl3Mo 比 12Crl3 (1Crl3 ) 耐 蚀 性 高 的 高 强度 钢 。 用 于 制作 汽轮机 叶片 ， 高 温 、 高 压 蒸汽 用 机 械 部 件 等 
14Crl1MoV 铬 钼 钒 马 氏 体 耐 热 钢 。 有 较 高 的 热 强 性 ， 良 好 的 减 震 性 及 组 织 稳定 性 。 用 于 透 平 叶片 及 导向 叶片 
18Cr12MoVNbN 铬 钼 钒 包 氮 马 氏 体 耐 热 钢 。 用 于 制作 高 温 结构 部 件 ， 如 汽轮机 叶片 、 盘 、 叶 轮轴 、 螺 栓 等 
铬 钥 钨 钒 马 氏 体 耐 热 钢 。 有 较 高 的 热 强 性 ， 良 好 的 减 震 性 及 组 织 稳 定性 。 用 于 透 平 叶片 、 紧 固 


15Crl2WMoV 
件 、 转 子 及 轮 盘 
22Crl2NiWMoV 性 能 与 用 途 类 似 于 13Crl1Ni2W2MoV ( 1Cr11Ni2W2MoV )。 用 于 制作 汽轮机 叶片 
13Crl1Ni2W2MoV | 铬 镍 钨 钼 钒 马 氏 体 耐 热 钢 。 具 有 和 良好 的 韧性 和 抗 氧化 性 能 ， 在 淡水 和 湿 空气 中 有 较 好 的 耐 蚀 性 


18Crl1NiMoNbVN 具有 和 良好 的 强 韦 性 、 抗 蠕 变性 能 和 抗 松 弛 性 能 ， 主 要 用 于 制作 汽轮机 高 温 紧 固 件 和 动 叶片 
一 铬 硅 马 氏 体 阀门 钢 ，750% 以 下 耐 氧化 。 用 于 制作 内 燃 机 进 气 阅 ， 轻 负荷 发 动机 的 排 气 阀 
WE 铬 硅 钼 马 氏 体 阀门 钢 ， 经 济 火 回 火 后 使 用 。 因 含有 钼 和 硅 ， 高 温 强度 抗 蜂 变 性 能 及 抗 氧化 性 能 
”| 比 40Cr13 (4crl3 ) 高 。 用 于 制作 进 、 排 气 阀门 ， 鱼 雷 ， 火 箭 部 件 ， 预 燃烧 室 等 
80Cr20Si2Ni 铬 硅 镍 马 氏 体 阀 门 钢 。 用 于 制作 以 耐 磨 性 为 主 的 进 气 阅 、 排 气 痪 、 阀 座 等 
(4 ) 沉淀 硬化 型 


05Crl7Ni4Cu4Nb 添加 铜 和 锟 的 马 氏 体 沉 淀 硬化 型 钢 ， 作 燃气 透 平 压缩 机 叶片 、 燃 气 透 平 发 动机 周围 材料 

07Cr17Ni7Al 添加 铝 的 半 奥 氏 体 沉淀 硬化 型 钢 ， 作 高 温 弹 壬 、 膜 片 、 固 定 器 、 波 纹 管 
O06Cr1SNi25Ti2- 奥 氏 体 沉淀 硬化 型 钢 ， 具 有 高 的 缺口 强度 ,在 温度 低 于 980%C 时 抗 氧化 性 能 与 06C125Ni20 
(0Crz25Ni20 ) 相当 。 主 要 用 于 700% 以 下 的 工作 环境 ， 要 求 具有 高 强度 和 优良 耐 蚀 性 的 部 件 或 设 
备 ， 如 汽轮机 转子 、 叶 片 、 骨 架 、 燃 烧 室 部 件 和 螺栓 等 


三 


MoA1VB 


4.1.5 型 钢 


4.1.5.1 热 轧 圆 钢 和 方 钢 尺 寸 规格 ( 见 表 4-27 ) 
4.1.5.2 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 尺 寸 规格 ( 见 表 4-28 ) 
表 4-27 热 轧 圆 钢 和 方 钢 尺寸 规格 ( GB/T 702 一 2008 ) 


ur El 


下 .于 了 2 忆 一 订 简 记 必 


直径 d 精度 组 别 截面 面积 理论 质量 “| 直径 4 精度 组 别 截面 面积 理论 质量 

(或 边 多 1 组 | 2 组 | 3 组 [em Akg/m) 站 或 边 负 1 组 | 2 组 | 3 组 /em /( kg/m) 
“MXmm| “允许 偏差 /mm | 圆 钢 | 方 钢 | 圆 钢 | 方 钢 | Yamm| 允许 偏差 /mm | 圆 钢 | 方 钢 | 圆 钢 | 方 钢 
各: 小 0.2375 | 0.30 | 0. 186 | 0.237 8 0.5027| 0.64 | 0.395 i0.502 
6 40.20 £0.30|40.40 0.2827 | 0.36 | 0.222 | 0.283 9 40.25 +0.3540.40 0. 6362 | 0. 81 | 0. 499 |I0. 636 
6.5 0.3318 | 0. 42 | 0. 260 | 0. 332 10 0.7854 | 1.0 0.617 |0.785 
7 0. 3848 | 0. 49 | 0. 302 | 0.385 *11 0.9503| 1.21 | 0.746 |0. 95 
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( 续 ) 
直径 4 精度 组 别 截面 面积 理论 质量 ”| 直径 4d 精度 组 别 截面 面积 论 质量 
(或 边 均 1 组 | 2 组 | 3 组 /cm A 人 kg/m) | 或 边 多 1 组 | 2 组 | 3 组 /em a 
4)Ymm| 允许 偏差 /mm | 圆 钢 | 方 钢 | 圆 钢 | 方 钢 4Ymm| 允许 偏差 /mm | 圆 钢 | 方 钢 | 圆 钢 | 方 钢 
12 1.131 | 1.44 |0.888 | 1.13 |‖ 53 22.06 | 28.09 | 17.3 |22.0 
13 1.327 | 1.69 | 1.04 | 1.33 | :x55 23.76 | 30.25 | 18.6 |23.7 
+0. 60| +0. 70|+0. 80 
14 1.539 | 1.96 | 1.21 | 1.54 | 56 24.63 | 31.36 | 19.3 |24.6 
15 1.767 | 2.25 | 1.39 | 1.77 | ;58 26.42 | 33.64 | 20.7 |26.4 
16 |+ 上 0.25|+ 上 0.35|+ 上 0.40| 2.011 | 2.56 | 1.58 | 2.01 | 60 28.27 | 36.00 | 22.2 |28.3 
17 2.270 | 2.89 | 1.78 | 2.27 |‖ 63 31.17 | 39.69 | 24.5 |31.2 
18 2.545 | 3.24 | 2.00 | 2.54 || *65 33.18 | 42.25 | 26.0 |33.2 
19 2.835 | 3.61 | 2.23 | 2.83 || *68 |+0.60+ 上 0.70|+0.80| 36.32 | 46.24 | 28.5 |36.3 
20 3.142 | 4.00 | 2.47 | 3.14 | 70 38.48 | 49. 00 | 30.2 |38.5 
21 3.464 | 4.41 | 2.72 | 3.46 |‖ 75 44.18 | 56.25 | 34.7 |44.2 
22 3.801 | 4.84 | 2.98 | 3.80 | 80 50.27 | 64.00 | 39.5 |50.2 
* 23 4.155 | 5.29 | 3.26 | 4.15 | 85 56.75 | 72.25 | 44.5 |56.7 
24 4.524 | 5.76 | 3.55 | 4.52 | 90 63.62 | 81.00 | 49.9 |63.6 
25 4.909 | 6.25 | 3.85 | 4.91 | 95 70. 88 | 90.25 | 55.6 |70.8 
土 0. 30| +0. 40|+0. 50 +0.9| +1.0| +1.1 
26 5.309 | 6.76 | 4.17 | 5.31 | 100 78. 54 |100.00| 61.7 |78.5 
x* 27 5.726 | 7.29 | 4.49 | 5.72 || 105 86. 59 |110.25| 68.0 | 86.5 
28 6.158 | 7.84 | 4.83 | 6.15 | 110 95. 03 |121.00| 74.6 |95.0 
* 29 6.605 | 8.41 | 5.18 | 6.60 | 115 03. 821132.26 | 81.5 | 104 
30 7.069 | 9.00 | 5.55 | 7.06 | 120 13.101144.00| 88.8 | 113 
x*31 7.548 | 9.61 | 5.93 | 7.54 | 125 ey 
32 8.042 | 10.24 | 6.31 | 8.04 +1.2| +1.3|+1.4 
130 32.731169.00| 104 | 133 
* 33 8.553 | 10.89 | 6.71 | 8.55 
140 53.94 |196.00| 121 54 
34 9.097 | 11.56 | 7.13 | 9.07 
a Bd ys | a ro | 30 76.721225. 00| 139 | 177 
元 ee el ee Or ig | oe | oo | .|e0 201.061256.00| 158 | 201 
本 中 土山 . 
本 pa a oo | a 0 Re 226. 98 |289.00| 178 | 227 
三 rp a 254. 47 1324.00| 200 | 254 
ee 50 283. 53 |361.00| 223 | 283 
本 00 314.16 1400.00| 247 | 314 
48 18.10 | 23.04 | 142 | 18.1 1‖|20 | 一 | 一 1t2538013| 一 | 28 | 一 
50 19. 64 | 25.00 | 15.4 | 19.6 || 250 490.88| 一 385 | 一 
注 : 1. 表 中 的 理论 质量 是 按 钢 的 密度 为 7. 85g/cm 计算 的 。 
2 表 中 带 “* ”号 的 规格 ， 不 推荐 使 用 。 
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表 4-28 热 轧 六 角钢 和 八角 钢 尺 寸 规格 ( GB/T 705 一 1989 ) 


ES 截面 面积 理论 质量 } 截面 面积 理论 质量 
对 边 距 允许 偏差 /mm 对 边 距 允许 偏差 /mm 
离 /em” /( kg/m ) 离 /cm /( kg/m) 
s/mm| 1 组 |2 组 | 3 组 | 六 角钢 | 八角 钢 | 六 角钢 | 八角 钢 |15Amm| 1 组 | 2 组 | 3 组 | 六 角钢 | 八角 钢 | 六 角钢 八角 钢 
8 0.5543| 一 10.435| 一 28 6.790 | 6.492 | 5.33 |5.10 
+0. 30| +0. 40|+0. 50 
9 0.7015| 一 | 0.55 Sa 30 7.794 | 7.452 | 6.12 |5.85 
10 0.866 | 一 |0.680| 一 32 8. 868 | 8.479 | 6.96 |6.66 
11 1.048 | 一 |0.823| 一 34 10.011 | 9.572 | 7.86 |7.51 
12 1.247 | 一 10.979 | 一 36 11.223 |10.731| 8.81 |8.42 
13 1.464 | 一 115 | 一 38 12. 505 |11.956 | 9. 82 | 9.39 
14 |+0.25|+ 上 0.35|+ 上 0.40|1.697 | 一 11.33 | 一 2 Te | | Ta 0 
15 1.949| 一 1153 | 一 村 全 | 二 
+0. 40|+0. 50|+0.60 
16 2.217 |2120| 174 | 16 | 45 | | | 
17 2.503 | 一 11.96 | 一 
48 19.95 | 一 115.66 | 一 
18 2.806 | 2.683 | 2.20 | 2.16 
50 21.65 | 一 117.00 | 一 
19 196 |. ,|22 5 | 2 
53 24.33 | 一 |19.10 | 一 
20 3.464 | 3.312 | 2.72 | 2.60 
56 27.16 | 一 121.32 | 一 
21 3.819 | 一 13.00 | 一 
58 29.13 | 一 |122.87 | 一 
22 4. 192 | 4.008 | 3.29 | 3.15 
60 31.18 | 一 124.50 | 一 
23 4.581 | 一 13.60 | 一 
24 |+0.30l+0.40+0.5014.988 | 一 13.92 | 一 63 3 
3 5 413 15175 | 425 | 406 | 65 |:0.60 :0.70|+0.80 36.59| 一 |28.72 | 一 
26 5.854| 一 |4.60 | 一 68 40.04| 一 13143 | 一 
27 6.314| 一 |4.96 | 一 70 42.43 | 一 133.30 | 一 
注 : 1. 表 列 理论 质量 系 按 密 度 7. 85g/cm’ 计算 的 。 
2. 钢 的 通常 长 度 为 : 普通 钢 3 ~8m， 优 质 钢 2 ~6m。 
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4.1.5.3 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 、 六 角钢 尺寸 规格 ( 见 表 4-29 ) 
表 4-29 冷 拉 圆 钢 、 方 钢 、 六 角钢 尺寸 规格 ( GBAT 905 一 1994 ) 
, 
尺寸 圆 钢 方 ” 钢 六 角钢 尺寸 圆 钢 方 ” 钢 六 角钢 
(da 截面 | 理论 | 截面 | 理论 | 截面 | 理论 da 截面 | 理论 | 截面 | 理论 | 截面 | 理论 
s) | 面积 | 质量 | 面积 | 质量 | 面积 | 质量 | s) | 面积 | 质量 | 面积 | 质量 | 面积 | 质量 
mm /mm (kg/m) /mm Mkgm) /mm /kg/m) /ma /mm (kg/m) /mm (kg/m) /mm A kg/m) 
7.0 | 38.48 0.302 | 49.00 | 0.385 42.44 | 0.333 126.0| 530.9 4.17 676.0 5.31 585.4 |4. 60 
7 44. 18 0. 347 56.25 0. 442 二 一 = 28.0| 615.8 4. 83 784. 0 6. 15 679.0 |5.33 
8. 50.27 0.395 64.00 | 0.502 55.43 | 0.435 |30.0| 706.9 S35 900.0 7.06 779.4 |6.12 
8. 56.75 0. 445 72. 2 0.567 二 32.0| 804. 2 606. 31 1024 8. 04 886.8 |6.96 
9. 63. 62 0. 499 81.00 | 0.636 70.15 | 0.551 |34.0| 907.9 J:13 1156 9.07 1001 17. 86 
9. 70. 88 0.556 90.25 0. 708 二 = 35.0| 962. 1 3 1225 9.62 = = 
0.0| 78.54 | 0.617 00.0 | 0.785 86. 60 | 0.680 136.0 1122 |8.81 
0.5| 86.59 0. 680 10.2 | 0. 865 = = 38.0| 1134 8. 90 1444 1.3 1251 |9. 82 
1.0| 95.03 0.746 21.0 | 0.950 104.8 | 0.823 140.0| 1257 9.86 1600 2.6 1386 |10.9 
1.5, 103.9 0.815 32;2 1.04 = = 42.0| 1385 10.9 1764 3.8 1528 |12.0 
2.0| 113.1 0. 888 44.0 1.13 124.7 | 0.979 1,45.0| 1590 12:5 2025 5.9 1754 |13.8 
3.0| 132.7 1.04 69.0 1.33 146.4 1.15 148.0| 1810 14.2 2304 8.1 1995 |15.7 
4.0| 153.9 1.21 96.0 1.54 169.7 1.33 150.0| 1968 15.4 2500 9.6 2165 117.0 
5.0| 176.7 1.39 225.0 1.77 194.9 1.53 152.0| 2206 17.3 2809 22.0 2433 |19.1 
6.0| 201.1 1.58 256.0 2.01 221.7 1.74 155.0 2620 |20.5 
7.0|1 227.0 1.78 289.0 区 2 230. 3 1.96 156.0| 2463 19.3 3136 24.6 = = 
8.0| 254.5 2. 00 324. 0 2.54 280.6 2.20 160.0| 2827 22.2 3600 28.3 3118 |24.5 
9.0| 283.5 2.23 361.0 2. 83 312.6 2.45 163.0| 3117 24.5 3969 31.2 二 = 
20.0| 314.2 2.47 400.0 3.14 346.4 2.72 165.0 3654 |128.7 
21.0| 346.4 2:72 441.0 3.46 381.9 3.00 167.0| 3526 ZT 4489 35:2 = 一 
22.0| 380. 1 2.98 484.0 3. 80 419.2 3.29 170.0| 3848 30.2 4900 38.5 4244 133.3 
24.0| 452.4 3.55 576.0 4.52 498.8 3.92 175.0| 4418 34.7 5625 44.2 4871 |38.2 
25.0| 490.9 3. 85 625.0 4.91 541.3 4.25 |80.0| 5027 39.5 6400 50.2 5543 |143.5 
注 : 1. 表 内 尺寸 一 栏 ， 对 圆 钢 表 示 直 径 ， 对 方 钢 表 示 边 长 ， 对 六 角钢 表示 对 边 距 离 。 


2， 表 中 理论 质量 按 密度 为 7. 85gyem3 计算 。 对 高 合金 钢 计算 


E 论 质量 时 应 采 


相应 牌号 的 密度 。 
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4.1.5.5 ”优质 结构 钢 冷 拉 扁 钢 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-31 ) 
表 4-31 优质 结构 钢 冷 拉 扁 钢 的 尺寸 规格 ( YBAT 037 一 2005 ) 


厚度 /mm 


5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16 18 20 25 30 


理论 质量 人 kg/m )( 密度 7. 85g/cm’ ) 


12 | 0.47 | 0.55 | 0.66 | 0.75 | 0.85 | 0.94 .04 


13 0.51 | 0.61 | 0.71 | 0.82 | 0.92 | 1.02 .12 


14 |0.55 | 0.66 | 0.77 | 0.88 | 0.99 | 1.10 .21 | 1.32 


15 0.59 | 0.71 | 0.82 | 0.94 .06 | 1.18 .29 | 1.41 


16 |0.63 | 0.75 | 0.88 | 1.00 .13 | 1.26 .38 | 1.51 | 1.76 


18 |0.71 10.85 | 0.99 | 1.13 .27 | 1.41 .55 | 1.70 | 1.96 | 2.12 | 2.26 


20 | 0.78 | 0.94 .10 | 1.26 .41 | 1.57 .73 | 1.88 | 2.28 | 2.36 | 2.51 |2.63 


22 | 0.86 | 1.04 .21 | 1.38 “593, 1473 .90 | 2.07 | 2.42 | 2.69 | 2.76 |3.11 |3.45 


24 | 0.94 | 1.13 .32 | 1.51 .69 | 1.88 | 2.07 | 2.26 | 2.64 | 2.83 | 3.01 |3.39 |3.77 


25 | 0.98 | 1.18 .37 | 1.57 .77 | 1.96 | 2.16 | 2.36 | 2.75 | 2.94 | 3.14 |3.53 |3.92 


28 1;10.. :32 .54 | 1.76 .98 | 2.20 | 2.42 | 2.64 | 3.08 | 3.28 | 3.52 | 3.96 |4.40 | 5.49 


30 1.18 | 1.41 .65 | 1.88 | 2.12 | 2.36 | 2.59 | 2.83 | 3.30 | 3.53 | 3.77 | 4.24 |4.71 |5.89 


32 1.51 .76 | 2.01 | 2.26 | 2.51 | 2.76 | 3.01 | 3.52 | 3.77 | 4.02 | 4.52 |5.02 | 6.28 |7.54 
35 1.65 .92 | 2.19 | 2.47 | 2.75 | 3.02 | 3.29 | 3.85 | 4.12 | 4.39 | 4.95 |5.49 | 6.87 |8.24 
36 1.70 .98 | 2.26 | 2.54 | 2.83 | 3.11 | 3.39 | 3.96 | 4.24 | 4.52 | 5.09 |5.65 |7.06 |8.48 
38 2.09 | 2.39 | 2.68 | 2.98 | 3.28 | 3.58 | 4.18 | 4.47 | 4.77 | 5.37 |5.97 |7.46 |8.95 
40 2.20 | 2.51 | 2.83 | 3.14 | 3.45 | 3.77 | 4.40 | 4.71 | 5.02 | 5.65 |6.20 |7.85 |9.42 
45 2.83 | 3.18 | 3.53 | 3.89 | 4.24 | 4.95 | 5.29 | 5.65 | 6.36 |7.06 | 8.83 |10.60 
50 3.53 | 3.92 | 4.32 | 4.71 | 5.50 | 5.89 | 6.28 | 7.06 |7.85 |9.81 |11.78 


4.1.5.6 热 轧 等 边 角 钢 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-32 ) 
表 4-32 ” 热 轧 等 边 角 钢 的 尺寸 规格 ( GB/T 706 一 2008 ) 
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( 续 ) 
型 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 i 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 
” b d r /em 人 kg]m ) 3 b d r /em /( kg/m) 
2 站 3 1. 132 0. 889 6 10. 637 8. 350 
4 Se 1.459 1.145 7 12. 301 9. 656 
25 |25 | 3 1. 432 1 124 9 90 | 8 | 10 13. 944 10. 946 
4 1. 859 1.459 10 17. 167 13. 476 
:| ea 1.749 1.373 12 20. 306 15. 940 
4 2. 276 1.786 
6 11. 932 9. 366 
3 | 4.5 2. 109 1. 656 
3.6 |36 | 4 2.756 2. 163 13. 796 10. 830 
5 3.382 2. 654 8 15. 638 12. 276 
3 2. 359 1. 852 10 100 | 10 19. 261 15. 120 
4 40 4 3. 086 2. 422 12 22. 800 17. 898 
5 3. 721 2.976 14 26. 256 20. 611 
3 | 3 2 659 2.088 16 | 12 | 29.627 23. 257 
4 3. 486 2.736 
4.5 45 
5 4 292 3 369 yg 15. 196 11. 928 
6 5. 076 3. 985 8 17. 238 13. 532 
3 2. 971 2. 332 11 110 | 10 21. 261 16. 690 
4 3. 897 3. 05 
5 50 | es 。 12 25. 200 19.782 
， :77 14 29. 056 22. 809 
6 5. 688 4. 465 
8 19.750 15. 504 
3 3. 343 2. 624 
本 训 4 390 le ee 10 24. 373 19. 133 
5 5.415 4.251 12 28.912 22. 696 
8 8.367 6. 568 14 33. 367 26. 193 
4 4.978 3. 907 10 27. 373 21. 488 
5 6.143 人 12 32. 512 25. 522 
6.3 63 6 了 7. 288 5.721 14 140 
14 37. 567 29. 490 
8 9. 515 7. 469 
10 11 657 9 151 16 42. 539 33. 390 
4 5. 570 4. 372 10 31. 502 24. 729 
5 6. 875 5. 397 起 二 12 37. 441 29. 391 
7 70 6 8 8. 160 6. 406 | ee 3 
7 9. 424 7. 398 
16 49. 067 38. 518 
8 0. 667 8. 373 16 
a i 12 42. 241 33. 159 
6 8 797 6.905 i 14 48. 896 38. 383 
7.5 75 7 0. 160 7. 976 16 55. 467 43. 542 
8 1. 503 9. 030 18 61. 955 48. 634 
10 4. 126 11. 089 14 34 647 142. 894 
5 7.912 6.211 16 62. 013 48. 680 
: Se 76 20 200 | 18 18 69. 301 54. 401 
8 80 7 0. 860 8. 525 : 
8 2 303 9 658 20 76. 505 60. 056 
10 5. 126 11. 874 24 90. 661 71. 168 
注 : 1.n = 村。 
2. 角钢 长 度 册 
型 号 长 度 /m 
2~9 4~12 
10~14 4~19 


16 ~20 6~19 
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4.1.5.7 热 轧 不 等 边 角 钢 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-33 ) 
表 4-33 热 轧 不 等 边 角 钢 的 尺寸 规格 ( GB/T 706 一 2008 ) 
的 下 
EE ~ 
a. | 
型 号 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 型 号 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 
| B b d r /cm /( kg/m) i b d r /cm /( kg/m) 
3 1. 162 0. 912 5 7. 212 5. 661 
2.5/1.6 | 25 | 16 
4 | | ee tm os ws) sm | 和 
3 |3.5 | 1.492 .171 k : 
3.2/2 | 32 | 20 8 11. 183 8.779 
4 1. 939 .522 6 9.617 7. 550 
3 1. 890 .484 7 11.111 8.722 
4/2.5 | 40 | 25 4 10/6.3 | 100 | 63 
4 2. 467 .936 8 12. 584 9. 878 
3 2. 149 .687 10 15. 467 12. 142 
4.5/2.8 | 45 | 28 了 5 ns 6 10. 637 8. 350 
| - 10/8 |100|g0 17 |10 | 12301 92,7050 
Se | Nag | a || rl * 908 8 13. 944 10. 946 
4 3. 177 2. 494 10 17. 167 13. 476 
3 2 743 2 153 6 10. 637 8. 350 
7 12. 301 9. 656 
11/7 |110 | 70 
5.6/3.6 | 56 |36 | 4 156 3. 590 2. 818 ga 0 926 
5 4.415 3. 466 10 17. 167 13. 476 
下 4 058 3 185 7 14. 096 11.066 
8 15. 989 12. 551 
12.5/8 | 125 | 80 11 
6.3/4 63 | 40 7 机 220 10 19.712 15. 474 
6 5. 908 4. 638 12 23. 351 18. 330 
C 全 a 8 18. 038 14. 160 
- : 10 22. 261 17. 475 
4 4. 547 3. 570 
0 20. 724 
7/4.5 70 | 45 3 宕 党 3:009 人 14 30. 456 23. 908 
6 . 6.647 5.218 10 25. 315 19. 872 
7 7.657 | G0 16n0 |160|100| 2 | 13 30 | 全 32 
5 6 125 4 808 14 34. 709 27. 247 
六 2 2 16 39. 281 30. 835 
3 | | a 8 . : 10 28. 373 22. 273 
8 9. 467 7. 431 12 33.712 26. 464 
18/11 | 180 | 110 
10 11 590 9 098 14 38. 967 30. 589 
5 6 375 5 005 16 44. 139 34. 649 
es i 12 | 14 | 37.912 29. 761 
14 43. 867 34. 436 
8/5 80 | 50 8.5 20/12. 5 | 200 | 125 
7 8.724 6. 848 16 49. 739 39. 045 
8 9. 867 7.745 18 55. 526 43.588 
注 : 1.n = 村。 
2. 角钢 的 长 度 : 
型 号 长 度 /m 
2.5/1.6 ~9/5.6 4~12 
10/6.3 ~14/9 4~19 
16/10 ~20/12.5 6~19 
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4.1.5.8 热 轧 工 字 钢 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-34 ) 
表 4-34 热 轧 工 字 钢 的 尺寸 规格 ( GB/T 706 一 2008 ) 


型 号 /mm 堆 面 面积 | 理论 质量 
h b d t r Tl /cm /( kg/m) 
10 100 68 4.5 7.6 6.5 3.3 14. 345 11. 261 
12.6 126 74 3 8. 4 7.0 3 党 18. 118 14. 223 
14 140 80 53:9 9 | 3.8 21.516 16. 890 
16 160 88 6.0 9.9 8.0 4.0 26. 131 20.513 
18 180 94 6.5 10: 7 8.5 4.3 30.756 24. 143 
20a 200 100 7.0 11.4 9.0 4.5 35. 578 27. 929 
20b 200 102 9.0 11.4 9.0 4.5 39. 578 31. 069 
22a 220 110 7.5 12:3 9.5 4.8 42. 128 33.070 
22b 220 112 9;3 12.3 9»3 4.8 46. 528 36. 524 
25a 250 116 8 13 10.0 5.0 48. 541 38. 105 
25b 250 118 10 13 10.0 5.0 53.541 42. 030 
28a 280 122 8.5 13.7 10.5 SYS 55. 404 43.492 
28b 280 124 10.5 13.7 10.5 和 .3 61. 004 47. 888 
32a 320 130 9.5 15 11.5 5.8 67. 156 92:777 
32b 320 132 11.5 15 11.5 5.8 73.556 57.741 
32c 320 134 13. 5 15 11.5 5.8 79.956 62.765 
36a 360 136 10.0 15.8 12.0 6.0 76. 480 60. 037 
36b 360 138 12.0 15.8 12.0 6.0 83. 680 65. 689 
36c 360 140 14.0 15.8 12.0 6.0 90. 880 71.341 
40a 400 142 10.5 16.5 12;5 6.3 86. 112 67. 598 
40b 400 144 123 16.5 12:"5 6.3 94.112 73. 878 
40c 400 146 14. 5 16. 5 12:5 6.3 102. 112 80. 158 
45a 450 150 11.5 18.0 13.3 6.8 102. 446 80. 420 
45b 450 152 13.5 18.0 13.3 6.8 111. 446 87. 485 
45c 450 154 15:3 18.0 13:9 6.8 120. 446 94. 550 
50a 500 158 12.0 20.0 14.0 7.0 119. 304 93.654 
S50b 500 160 14.0 20.0 14.0 7.0 129. 304 101. 504 
50c 500 162 16.0 20.0 14.0 7.0 139. 304 09. 354 
56a 560 166 12.5 21 14.5 7.3 135. 435 06. 316 
56b 560 168 14.5 21 14.5 73 146. 435 15. 108 
56c 560 170 16.5 21 14.5 V3 157. 835 123.9 
63a 630 176 13.0 22 15 J 154. 658 21. 407 
63b 630 178 15.0 22 15 3 167. 258 31. 298 
63c 630 180 17.0 22 15 7.5 180. 858 41. 189 


第 4 章 常用 材料 及 热处理 717 
( 续 ) 
二 /mm 截面 面积 | 理论 质量 
有 h b d t r rl /cm /( kg/m) 
122 120 74 5.0 8.4 7.0 3.5 17. 818 13. 987 
24aD 240 116 8.0 13.0 10.0 5.0 47. 741 37. 477 
24b? 240 118 10.0 13.0 10.0 5.0 52. 541 41. 245 
27aD 270 122 8.5 13.7 10.5 5.3 54. 554 42. 825 
27bo 270 124 10.5 13.7 10.5 5.3 59. 954 47. 064 
30ao 300 126 9.0 14.4 11.0 5.5 61. 254 48. 084 
30b® 300 128 11.0 14.4 11.0 5.5 67. 254 52. 794 
30cD 300 130 13.0 14.4 11.0 5.5 73. 254 57. 504 
55ao 550 168 12.5 21.0 14.5 7.3 134. 185 105. 335 
55bo 550 168 14.5 21.0 14.5 7.3 145. 185 113. 970 
55cD 550 170 16.5 21.0 14.5 7.3 156. 185 122. 605 
注 : 工 字 钢 长 度 : 型 号 10 ~18， 长 度 为 5 ~19m; 型 号 20 ~63， 长度 为 6 ~19m。 
G@ 系 特殊 订货 供应 。 
4.1.5.9 热 轧 棋 钢 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-35 ) 
表 4-35 热 轧 棋 钢 的 尺寸 规格 ( GB/AT 706 一 2008 ) 
省 这 尺 十 /mm 截面 面积 | 理论 质量 
有 h b d t r rl /cm /( kg/m) 
5 50 37 4.5 7.0 7.0 3.50 6. 928 5. 438 
6.3 63 40 4.8 7.5 7.5 3.75 8. 451 6. 634 
8 80 43 5.0 8.0 8.0 4.0 10. 248 8. 045 
10 00 48 5.3 8.5 8.5 4. 25 12. 748 10. 007 
12.6 26 53 5.5 9.0 9.0 4.5 15. 692 12. 318 
14a 40 58 6.0 9.5 9.5 4.75 18. 516 14. 535 
14b 40 60 8.0 9.5 9.5 4.75 21. 316 16. 733 
16a 60 63 6.5 10.0 10.0 5.0 21. 962 17. 240 
16 60 65 8.5 10.0 10.0 5.0 25. 162 19. 752 
18a 80 68 7.0 10.5 10.5 5. 25 25. 699 20. 174 
18 80 70 9.0 10.5 10.5 5. 25 29. 299 23. 000 
20a 200 73 7.0 11.0 11.0 5.5 28. 837 22. 637 
20 200 75 9.0 11.0 11.0 5.5 32. 831 25. 777 
22a 220 77 7.0 11.5 11.5 5.75 31. 846 24. 999 
22 220 79 9.0 11.5 11.5 5.75 39. 246 28. 453 
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( 续 ) 
a 尺寸 /mm 截面 面积 理论 质量 
h b d t r rl /cm 人 kg]m ) 
25a 250 78 7.0 12 12 6 34. 917 27. 410 
25b 250 80 9.0 12 12 6 39. 917 31. 335 
25c 250 82 11.0 12 12 6 44. 917 35. 260 
28a 280 82 7.5 12.5 12.5 6. 25 40. 034 31. 427 
28b 280 84 9.5 12.5 12.5 6. 25 45. 634 35. 823 
28c 280 86 11.5 12.5 12.5 6. 25 51. 234 40. 219 
32a 320 88 8.0 14 14 7 48. 513 38. 083 
32b 320 90 10.0 14 14 7 54.913 43. 107 
32c 320 92 12.0 14 14 7 61. 313 48. 131 
36a 360 96 9.0 16 16 8 60. 910 47. 814 
36b 360 98 11.0 16 16 8 68. 110 53. 466 
36c 360 100 13.0 16 16 8 75. 310 59. 118 
40a 400 100 10.5 18 18 9 75. 068 58. 928 
40b 400 102 12.5 18 18 9 83. 068 65. 208 
40c 400 104 14.5 18 18 9 91. 068 71. 488 
6. 50 65 40 4.8 7.5 7.5 3.75 8. 547 6.709 
120 120 53 5.5 9.0 9.0 4.5 15. 362 12. 059 
24a0 240 78 7.0 12.0 12.0 6.0 34. 217 26. 86 
24b9 240 80 9.0 12.0 12.0 6.0 39. 017 30. 628 
24c0 240 82 11.0 12.0 12.0 6.0 43. 817 34. 396 
27a0 270 82 7.5 12.5 12.5 6. 25 39. 284 30. 838 
27b9 270 84 9.5 12.5 12.5 6. 25 44. 684 35. 077 
27c® 270 86 11.5 12.5 12.5 6. 25 50. 084 39. 316 
30ag 300 85 7.5 13.5 13.5 6.75 43. 902 34. 463 
30b? 300 87 9.5 13.5 13.5 6.75 49. 902 39. 173 
30c® 300 89 11.5 13.5 13.5 6.75 55. 902 43. 883 
二 型 号 53~8 | 10 ~18 | 20 ~40 
注 : 槽 钢 的 长 度 : 一 
长 度 5~I2m | 5~19m | 6~19m 
Q@ 系 特 殊 订 货 供应 。 
十 HH 
4.1.6 钢板 和 钢 带 
4.1.6.1 热 轧 钢板 和 钢 带 ( GB/T 709 一 2006 ) 
1. 热 轧 钢板 和 钢 带 的 分 类 和 代号 ( 见 表 4-36 ) 
表 4-36 热 轧 钢板 和 钢 带 的 分 类 和 代号 
按 边 缘 状 态 分 按 轧 制 精度 分 
分 类 代号 分 类 代号 
切 边 EC 较 高 精度 PT. A 
不 切 边 EM 普通 精度 PT.B 


2. 热 轧 钢板 尺寸 规格 ( 见 表 4-37 ) 
3. 热 轧钢 带 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-38 ) 
4. 热 轧 钢板 的 理论 质量 ( 见 表 4-39 ) 
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表 4-38 热 轧 钢 带 的 尺寸 规格 


钢 带 公称 厚度 1.2; :4,15; .18 2.0, 2.5; 2.8,3:0, 3:2, 3.53; 3,8, 4,0, 4.5, 5320 :3.57 6:0;.6;:5., 


/mm 7.0, 8.0, 10.0, 11.0, 13.0, 14.0, 15.0, 16.0, 18.0, 19.0, 20.0, 22.0, 25.0 
钢 带 公称 宽度 0.6, 0.65, 0.7, 0.8, 0.85, 0.9, 1, 1.05, 1.1, 1.15, 1.2, 1.25, 1.3, 1.35, 1.4, 1.45, 
/m 1 :935.6 1 7, .8 1.9 
表 4-39 热 轧钢 板 的 理论 质量 

厚 度 理论 质量 厚 度 理论 质量 厚 度 理论 质量 厚 度 | 理论 质量 
/mm /( kg/m’ ) /mm /( kg/m’ ) /mm /( kg/m” ) /mm /( kg/m’ ) 
0.35 2.748 3.2 25. 120 20 157. 00 75 588.75 
0.50 3.925 3.5 27.475 21 164. 85 80 628. 00 
0.55 4.318 3.8 29. 830 22 172.70 85 667.25 
0.60 4.710 3.9 30. 615 25 196. 25 90 706. 50 
0.65 5. 103 4.0 31. 400 26 204. 10 95 745.75 
0.70 5.495 4.5 35. 325 28 219. 80 100 785. 00 
0.75 5. 888 5 39. 25 30 235. 50 105 824. 25 
0. 80 6. 280 6 47.10 32 251. 20 110 863. 50 
0.90 7.065 人 54.95 34 266. 90 120 942. 00 
1.0 7. 850 8 62. 80 36 282. 60 125 981.25 
122 9. 420 9 70. 65 38 298. 80 130 1020. 50 
1.3 10. 205 10 78. 50 40 314. 00 140 1099. 00 
1.4 10. 990 11 86. 35 42 329. 70 150 1177. 50 
La5 11.775 12 94. 20 45 353.25 160 1256. 00 
1.6 12. 560 13 02. 05 48 376. 80 165 1295. 25 
1.8 14. 130 14 09. 90 50 392. 50 170 1334. 50 
2.0 15. 700 15 17.75 52 408. 20 180 1413. 00 
.2 17. 270 16 25.60 55 431.75 185 1452. 25 
ZS 19. 625 17 33.45 60 471. 00 190 1491. 50 
2.8 21. 980 18 41.30 65 510. 25 195 1530. 75 
3.0 23.550 19 49. 15 70 549. 50 200 1570. 00 


4.1.6.2 冷 轧 钢板 和 钢 带 ( GB/T 708 一 2006 ) 
1. 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 分 类 和 代号 ( 见 表 4-40 ) 
2. 冷 轧钢 板 和 钢 带 尺寸 规格 ( 见 表 4-41 ) 
3. 冷 轧 钢板 的 理论 质量 ( 见 表 4-42 ) 
表 4-40 冷 轧 钢板 和 钢 带 的 分 类 和 代号 


按 边 缘 状 态 分 按 轧 制 精度 分 
分 类 代号 分 类 代号 
切 边 EC 较 高 精度 PT. A 
不 切 边 EM 普通 精度 PT.B 
表 4-41 冷 轧 钢板 和 钢 带 尺寸 规格 
宽 度 /m 
公称 厚度 
0.6 0.650.70(0.71)0.750.800.850.900.95 1.0 1.11.251.40(1.42) 1.5 1.6 17 1.8 1.9 2.0 
mm 
最 小 长 度 和 最 大 长 度 /m 
12 1314 14 1.51.51.51.51.51.5 1.5 
0.2 ~0.45 
252525 25 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 
1.21.31.4 14 1.51.51.51.51.51.51.51.5 
0. 56 ~0. 65 
2.5 2.5 2.5 25 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 
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( 续 ) 
宽 度 /m 
公称 厚度 
站 0.6 0.650.70(0.71 )0.750.800.850.900.95 1.0 1.1 1.251.40(1.42)1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 
mm 
最 小 长 度 和 最 大 长 度 /m 
2 1.3 1.4 4 1.51.51.51.51.51.51.51.52.0 2.0 
0.7, 0.75 
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 3.0 3.0 3.0 3.0 3.5 4.0 4.0 
de .21214 14 151515 15 15 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 
3.0 3.0 3.0 3.0 3.03.03.03.53.53.53.5 40 40 40 4.0 
家 .21314 14 1515 15 15 15 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
3.0 3.0 3.0 3.0 3.03.03.03.53.53.53.5 4040 40 4.0 4.0 4.2 4.2 
让 .21314 14 1515 15 15 15 1.5 1.5 1.5 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.5 
3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 
i 2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 2.0 2.5 2.5 2 5 
i 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 6 6 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 
a 2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 
3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 6 6 915 9:75 2797 97 
0 2.0 0 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.5 
3.5~3.9 
5 4.75 2.75 2.75 2.7 2.7 2.7 
0 2.0 0 2.01.51.51.51.5 1.5 
4.0~4.5 
4.5 4 4 ss es i Ms 人 5 
2.0 20 2.0 2.01.51.5 1.5 1.5 1.5 
4.8, 5.0 
4.5 4.5 4.5 4.5 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 
厚度 尺寸 |0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.56 0.60 0.650.700.750.800.90 10 1.11.21.31.41.51.6 
/mm 系列 |1.7 1.8 2.0 2.2 2.5 2.8 3.0 3.2 3.5 3.8 3.9 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0 


表 4- 和 2 ” 冷 轧 钢板 的 理论 质量 


厚 度 理论 质量 厚 度 理论 质量 厚 度 理论 质量 厚 度 | 理论 质量 
/mm /( kg/m’ ) /mm /( kg/m? ) /mm /( kg/m ) /mm /( kg/m’ ) 
0. 20 1. 570 0.70 5. 495 1.5 11.775 3.2 25. 120 
0.25 1.936 0. 75 5. 888 1.6 12. 560 3.5 27. 475 
0.30 2. 355 0. 80 6. 280 1.7 13. 345 3.8 29. 830 
0.35 2. 748 0. 90 7. 065 1.8 14. 130 3.9 30. 615 
0. 40 3. 140 1. 00 7. 850 2.0 15. 700 4.0 31. 400 
0. 45 3. 533 1.1 8. 635 2 17. 270 4.2 32. 970 
0.55 4.318 了 9. 420 2.5 19. 625 4.5 35. 325 
0. 60 4.710 1.3 10. 205 2.8 21. 980 4.8 37. 680 
0. 65 5. 103 1.4 10. 990 3.0 23. 550 5.0 39. 250 


4.1.6.3 不 锈 钢 热 轧钢 板 和 钢 带 ( GB/T 4237 一 2007 ) 
产品 主要 用 于 耐 蚀 结 构件 、 容 器 和 机 械 零 件 等 。 钢 种 按 组 织 特 征 分 为 奥 开 体型 、 奥 氏 体 一 
铁 素 体 型 、 铁 素 体型 、 马 氏 体型 和 沉淀 硬化 型 5 类 。 
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1. 不 锈 钢 热 轧 钢板 和 钢 带 公称 尺寸 范围 ( 见 表 4-43 ) 


2. 不 锈 钢 热 轧 钢板 和 钢 带 的 牌号 及 力学 ' 


能 ( 见 表 4-44 ) 


表 4-43 不 锈 钢 热 轧钢 板 和 钢 带 公称 尺寸 范围 


形态 公称 厚度 /mm 公称 宽度 /mm 

厚 钢 板 >3.0 ~ <200 三 600 ~ <2500 

宽 钢 带 、 卷 切 钢板 、 纵 前 宽 钢 带 =2.0~ <13.0 三 600 ~ <2500 

宗 钢 带 、 卷 切 钢 带 =2.0~ <13.0 <600 
注 : 具体 规定 执行 按 GB/T 709 的 规定 。 
表 4-44 不 锈 钢 热 轧钢 板 和 钢 带 的 牌号 及 力学 性 能 
(1 ) 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 钢 
Ns Sy 
es 抗 拉 强度 “| 断后 伸 长 率 Sh 

牌号 Ro 2/ MPa Se A HBW HRB HV 

不 小 于 不 大 于 
12Cr17Ni7 205 515 40 217 95 218 
022Cr17Ni7 220 550 45 241 100 一 
022Cr17Ni7N 240 550 45 241 100 一 
12Cr18Ni9 205 515 40 201 92 210 
12Crl8Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
06Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
02Crl9Nil0 170 485 40 201 92 210 
07Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
07Crl0Nil0Si2N 290 600 40 217 95 一 
06Crl9Nil0N 240 550 30 201 92 220 
06Cr19Ni9NbN 345 685 35 250 100 260 
022Cr19Ni10N 205 515 40 201 92 220 
10Cr18Ni12 170 485 40 183 88 200 
C123 Ni13 205 515 40 217 95 220 
C127Ni25 205 515 40 217 95 220 
022C125 Ni22Mo2N 270 580 25 217 95 一 
06Cr17Ni12Mo2 205 515 40 217 95 220 
022Cr17Ni2Mo2 170 485 40 217 95 220 
06Crl8Nil12Mo2Ti 205 515 40 217 95 220 
06Cr17Ni12Mo2Nb 205 515 30 217 95 一 
06Crl7Nil2Mo2N 240 550 35 217 95 220 
022Cr17Ni12Mo2N 205 515 40 217 95 220 
06Cr18Ni12Mo2Cu2 205 520 40 187 90 200 
015C121Ni26Mo5 Cu2 220 490 35 一 90 一 
06Crl9Ni13Mo3 205 515 35 217 95 220 
022Cr19Ni13Mo3 205 515 40 217 95 220 
022Cr19Ni16Mo5N 240 550 40 223 96 一 
022Cr19Ni13Mo4N 240 550 40 217 95 一 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 
牌号 Rao /MPa 0 A HBW HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
06Crl8NillTi 205 515 40 217 95 220 
015C24Ni22MoSMn3CuN 430 750 40 250 和 二 
022C24Nil7Mo5Mn6NDN 415 795 35 241 100 加 
06Crl8NiIINb 205 515 40 201 92 210 
(2 ) 经 固 深 处理 的 奥 氏 体 … 铁 素 体型 钢 
抗 拉 强 度 。 | 断后 伸 长 率 硬度 人 
牌号 Ri /MPa Rn/ MPa A(%) HBW HRC 
不 小 于 不 大 于 

14Crl8NillSi4AITi = 715 25 至 至 

022Crl9Ni5Mo3Si2N 440 630 25 290 31 

12C21Ni5Ti 350 635 20 = = 

022C122NiSMo3N 450 620 25 293 31 

022C23Ni5Mo3N 450 620 25 293 31 

022C23Ni4MoCuN 400 600 25 290 31 

022C125Ni6Mo2N 450 640 25 295 30 

022C25Ni7Mo4WCuN 550 750 25 270 又 

03C125 Ni6Mo3Cu2N 550 760 15 302 32 

022C25Ni7Mo4N 550 795 15 310 32 

(3 ) 经 退火 处 理 的 铁 素 体型 钢 
0 | | 病 拉 强度 | 断后 伸 长 率 | 冯 考 180。 硬度 人 
牌号 Rp 3/MPa /MPa | A%) jad: 弯 世 直径 | HBW | HRB | HV 
a: 钢板 厚度 
不 小 于 不 大 于 

06Cr13Al 170 415 20 d=24 179 | 88 200 
022Crl2 195 360 22 d=24 183 | 88 200 
022Crl2Ni 280 450 18 三 180 | 88 主 
022CrlINbTi 275 415 20 d=24 197 | 92 200 
022CrllTi 275 415 20 d=24 197 | 92 200 
10Crl5 205 450 22 d=24 183 | 89 200 
10Cr17 205 450 22 d=24 183 | 89 200 
022Crl8Ti 175 360 22 d=24 183 | 88 200 
10Cr17Mo 240 450 22 d=24 183 | 89 200 
019Crl8MoTi 245 410 20 d=24 217 | 96 230 
022Cr18NbT 250 430 18 SS 180 | 88 = 
019Crl9Mo2NbTi 275 415 20 d=24 217 | 96 230 
008C127Mo 245 410 22 d=24 190 | 90 200 
008C130Mo2 295 450 22 d=24 209 | 95 220 


724 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
(4) 经 退火 处 理 的 马 氏 体 型 钢 
。 | | 六 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 | 准 灾 180。 合 度 值 
牌号 Ri 3/MPa Ra/ MPa 所 %) |4: 弯 芯 直径 | HB | HRB | Hv 
a: 钢板 厚度 
不 小 于 不 大 于 
12Crl2 205 485 20 d=2a 217 96 210 
06Crl3 205 415 20 d=2a 183 89 200 
12Crl3 205 450 20 d=2a 217 96 210 
04Crl3Ni5Mo 620 795 15 302 329 = 
20Crl3 225 520 18 = 223 97 234 
30Cr13 225 540 18 一 235 99 247 
40Crl3 225 590 15 
880 ~ 262 ~ 
17Crl6Ni2 0 1080 四 326 加 
1050 1350 10 一 388 一 一 
68Crl7 245 590 15 一 255 259 269 
注 : 表 列 为 经 济 火 、 回 火 后 的 力学 性 能 。 
QO@ 为 HRC 硬度 值 。 
(5 ) 经 固 溶 处 理 的 沉淀 硬化 型 钢 试 样 
规定 非 比例 | 抗 拉 强 度 上 断后 人 长 并 硬度 值 
钢材 厚度 延伸 强度 站 本 中 ed i 人 
i Rio.2/ MPa 
不 大 于 不 小 于 不 大 于 
04Cr13Ni8Mo2Al =2 <102 夺 会 主 38 363 
022Crl2NigCu2NbTi =2 <102 1105 1205 3 36 331 
07Cr17Ni7Al =2 <102 380 1035 20 92® 一 
07Cr15Ni7Mo2Al =2 <102 450 1035 25 100® 一 
09Crl7Ni5Mo3N =2 <102 585 1380 12 30 一 
06Crl7Ni7AITi =2 <102 515 825 5 32 一 
@) 为 HRB 硬度 值 。 
(6 ) 沉淀 硬化 处 理 后 沉淀 硬化 型 钢 试 样 
| 大 比 个 拉 强 度 断后 伸 长 来 硬度 全 
二 钢材 厚度 | 处 理 @ 延伸 强度 R /MPa | A %) 本 人 
/mm 温度 /SC Ro.2/ MPa 
不 小 于 不 小 于 
=2 <5 1410 515 8 45 二 
>5<16 | 510+5 1410 515 10 45 一 
=16<100 1410 515 10 45 429 
04Cr13Ni8 Mo2Al 
=2 <5 1310 380 8 43 一 
>5<16 | 540+5 1310 380 10 43 = 
=16<100 1310 380 10 43 401 
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( 续 ) 
规定 非 比例 es 人 
a ne。 | 抗 拉 强度 斯 后 伸 长 测 硬度 值 
钢材 厚度 | 处 理 ? 延伸 强度 
牌号 Re A | RE HBW 
/mm 温度 /C Rio.2/ MPa 
不 小 于 不 小 于 
480 +6 
022Crl2NigCu2NbTi >2 | 1410 1525 4 44 一 
或 510 +5 
760 +15 
>2 <5 1035 1240 6 38 一 
15 +3 
>5<16 965 1170 7 38 352 
566 +6 
07Cr17Ni7Al 
954 +8 
<2 <5 1310 1450 4 44 一 
-73+6 
>5<16 1240 1380 43 401 
510 +6 
760 +15 
=2 <5 1170 1310 5 40 一 
15 +3 
>5<16 1170 1310 4 40 375 
566 +6 
07Crl5Ni7Mo2Al 
954 +8 
=2 <5 1380 1550 46 一 
-73+6 
>5<16 1380 1550 4 45 429 
510 +6 
2<5 | 455+10 1035 1275 8 42 一 
09Crl7Ni5Mo3N 
2<5 | 540+10 1000 1140 8 36 一 
>2 <3 1170 310 5 39 一 
510+10 
>3 1170 310 8 39 363 
>2 <3 1105 240 5 37 一 
06Crl7Ni7AIT 540 +10 
>3 1105 240 8 38 352 
>2 <3 1035 170 5 35 一 
565 +10 
>3 1035 170 8 36 331 


@) 为 推荐 性 热处理 温度 。 供 方 应 向 需 方 提供 推荐 性 热处理 制度 。 


产品 主要 用 于 耐 蚀 结构 件 。 
1. 不 锈 钢 冷 轧 钢板 和 钢 带 公称 尺寸 范围 ( 见 表 4-45 ) 
2. 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-46 ) 


表 4-45 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 公称 尺寸 范围 


4.1.6.4 不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 ( GB/T 3280 一 2007 ) 


公称 厚度 /mm 


三 0. 10 ~ <8.00 


二 600 ~ <2100 


纵 剪 宽 钢 带 、 卷 切 钢 带 I =0.10 ~ 三 8. 00 <600 
窄 钢 带 、 卷 切 钢 带 卫 =0.01 ~ <3.00 <600 


注 : 具体 执行 按 GB/T 708 的 规定 。 
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不 锈 钢 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 牌号 及 力学 性 能 


(1 ) 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体型 钢 
J 抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 便 度 值 
牌号 RUZMPa RuZMPa A(%) HBW HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
12Cr17Ni17 205 515 40 217 95 218 
022Cr17Ni17 220 550 45 241 100 法 
022Cr17Ni7N 240 550 45 241 100 = 
12Crl8Ni9 205 515 40 201 92 210 
12Crl8Ni9Si3 205 515 40 217 95 220 
06Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
022Cr19Ni10 170 485 40 201 92 210 
07Crl9Nil0 205 515 40 201 92 210 
05Crl9Nil0S122NbN 290 600 40 217 95 == 
06Crl9Nil0N 240 550 30 201 92 220 
06Crl9Ni9NbN 345 685 35. 250 100 260 
022Cr19Nil0N 205 515 40 201 92 220 
10Crl8Nil2 170 485 40 183 88 200 
06CI23Ni13 205 515 40 2.17 95 220 
06Cr25 Ni20 205 515 40 2] 95 220 
022Cr25 N122Mo2N 270 580 25 217. 95 一 
06Crl17Nil12Mo2 205 S515 40 217 95 220 
022Cr17Ni12Mo2 170 485 40 217 95 220 
O06Cr17Ni12Mo2Ti 205 S515 40 217 95 220 
06Crl7Nil12Mo2Nb 205 S515 30 217 95 二 < 
06Crl17Nil12Mo2N 240 550 35 217 95 220 
022Cr17Ni12Mo2N 205 S15 40 217 95 220 
06Crl8Nil12Mo2Cu2 205 520 40 187 90 200 
015Cr21 Ni26Mo5Cu2 220 490 35 = 90 3 
O06Crl19Ni13Mo3 205 S515 35 217 95 220 
022Crl9Ni13Mo3 205 S515 40 217. 95 220 
022Cr19Ni16Mo5N 240 550 40 223 96 = 
022Crl9Ni13Mo4N 240 550 40 217 95 
06Crl8Ni11Ti 205 S515 40 217 95 220 
015Cr24Ni22Mo8 Mn3CuN 430 750 40 250 = 
022Cr24 Nil7 Mo5 Mn6 NbN 415 795 35 241 100 Ss 
06Crl8Nil1Nb 205 515 40 201 92 210 
(2 ) 经 固 溶 处 理 的 奥 氏 体 。 铁 素 体型 钢 
~ 0 | 抗 拉 强 度 。 | 断后 伸 长 率 生生 肌 
牌号 Ros/MPa R, /MPa A(%) HBW HRC 
不 小 于 不 大 于 
14Crl8NillSi4AlTi 主 715 25 一 一 
022Cr19Ni5 Mo3Si2N 440 630 25 290 31 
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( 续 ) 
0 抗 拉 强 度 。 | 断后 伸 长 率 人 
牌号 Ri /MPa 二 A %) HBW HRC 
不 小 于 不 大 于 
12CD1Ni5Ti 635 20 a 
022C122NiSMo3N 450 620 25 293 31 
022C123NiSMo3N 450 620 25 293 31 
022C123Ni4MoCuN 400 600 25 290 31 
022C125Ni6Mo2N 450 640 25 295 31 
022C25N7Mo4WCuN 550 750 25 270 去 
03C125 Ni6Mo3Cu2N 550 760 15 302 32 
022C125Ni7Mo4N 550 795 15 310 32 
注 : 奥 氏 体 … 铁 素 体 双 相 不 锈 钢 不 需要 做 冷 变 试验。 
(3 ) 经 退火 处 理 的 铁 素 体型 钢 
抗 拉 强 度 | 断后 伸 长 率 硬度 值 
牌号 Ri /MPa Ras/MEs | “Ab %) 冷 弯 180。 | HBW | HRB | HV 
不 小 于 不 大 于 
06Crl3Al 170 415 20 d=24 179 | 88 200 
022CrllTi 275 415 20 d=24 197 | 92 200 
022CrlINDTi 275 415 20 d=24 197 | 92 200 
022Crl2Ni 280 450 18 本 180 | 88 加 
022Crl2 195 360 22 d=24 183 | 88 200 
10Cnl5 205 450 22 d=24 183 | 89 200 
10Cr17 205 450 22 d=24 183 | 89 200 
022Crl8Ti 175 360 22 d=24 183 | 88 200 
10Crl7Mo 240 450 22 d=24 183 | 89 200 
019Crl8MoTi 245 410 20 d=24 217 | 96 230 
022Crl8NDTi 250 430 18 一 180 | 88 
019Crl9Mo2NbTi 275 415 20 d=24 217 | 96 230 
008C127Mo 245 410 22 d=24 190 | 90 200 
008C130Mo2 295 450 22 d=24 209 | 95 220 
注 :“ 一 ”表示 目前 尚 无 数据 提供 ， 需 在 生产 使 用 过 程 中 积累 数据 。d: 弯 芯 直径 ; a: 钢板 厚度 。( 下 同 ) 
(4) 经 退火 处 理 的 马 氏 体型 钢 
和 国生。 | 搞 拉 强度 | 断后 介 长 硬度 值 
牌号 Ra /MPa Na | <A 冷 弯 180。 | HBW | HRB | HV 
不 小 于 不 大 于 
12Crl2 205 485 20 d=24 217 | 96 210 
06Cr13 205 415 20 d=24 183 | 89 200 
12Crl3 205 450 20 d=24 217 | 9%6 210 
04Crl3Ni5Mo 620 795 15 302 320 > 
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( 续 ) 
规定 非 比例 硬度 什 
六 六 更 座 | 灶 户 介 长 记 硬度 值 
延伸 强度 PS Wn 
牌号 i 4 冷 灾 180° 
有 号 Rao2ZMPa 入 HBW | HRB HV 
不 小 于 不 大 于 
20Cr13 225 520 18 一 223 97 234 
30Cr13 225 540 18 一 235 99 247 
40Crl13 225 590 15 一 
262 ~ 
690 880 ~ 1080 12 一 一 一 
17Crl6Ni2 326 
1050 1350 10 -一 388 一 一 
68Crl7 245 590 15 一 255 2509 260 
@ 为 HRC 硬度 值 
(5 ) 经 固 溶 处理 的 沉淀 硬化 型 钢 试 样 
规定 非 比例 Cn 等 
。 | 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 
钢材 厚度 延伸 强度 Rapa | 
牌号 m/ MPa 6 j 
/mm Ro.2/ MPa HRC HBW 
不 大 于 不 小 于 不 大 于 
04Crl3Ni8Mo2Al =0.10~ <8.0 一 一 一 38 363 
022Cr12Ni9Cu2NbTi =0.30 ~ <8.0 1105 205 3 36 331 
=0. 10 ~0. 30 450 035 一 一 一 
07Cr17Ni7Al 
=0.30 ~ <8.0 380 035 20 92® 一 
07CrlSNi7Mo2Al =0.10~ <8.0 450 1035 25 100® 一 
=0.10 ~ <0.30 585 380 8 30 一 
09Crl7Ni53Mo3N 
=0.30 ~ <8.0 585 380 12 30 一 
三 0. 10 ~ <1.50 515 825 4 32 一 
06Cr17Ni7AITi 
=1.50~ <8.0 515 825 5 32 一 
@ 为 HRB 硬度 值 。 
(6 ) 沉淀 硬化 处 理 后 的 沉淀 硬化 型 钢 试 样 
E 比 例 Cn Ee 
| | 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 便 度 值 
钢材 厚度 处 理 @ 延伸 强度 
牌号 R, /MPa A/% HRC HB 
/mm 温度 /%C Rio 2/ZMPa 
不 小 于 不 小 于 
=0.10 ~ <0.50 1410 515 6 45 一 
三 0.50~ <5.0 | 510 +6 1410 515 8 45 一 
=5.0~ <8.0 1410 515 10 45 一 
04Crl3Ni8Mo2Al 
=0.10 ~ <0.50 1310 380 6 43 一 
三 0.50 ~ <5.0 | 538 +6 1310 380 8 43 一 
=5.0~ <8.0 1310 380 10 43 一 
=0.10 ~ <0.50 1410 525 一 44 一 
510 +6 
022Cr12Ni9Cu2NbTi | =0.50~ <1.50 | - 1410 525 3 44 -一 
或 482 +6 
=1.50~ <8.0 1410 525 4 44 一 
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( 续 ) 
非 比例 i ee 
-| 抗 拉 强 度 断后 仲 长 率 硬度 信 
钢材 厚度 处 理 @ 延伸 强度 
牌号 R, /MPa A/% HRC HB 
/mm 温度 /SC Rio.2/ MPa 
不 小 于 不 小 于 
=0.10 ~ <0.30 | 760 +15 1035 1240 3 38 = 
=0.30~ <5.0 | 15+3 1035 1240 5 38 = 
=5.0~ <8.0 | 566+6 965 1170 7 43 352 
07Cr17Ni7Al 
>0.10~ <0.30 | 954+8 1310 1450 1 44 = 
=0.30~ <5.0 | -73+6 1310 1450 3 44 = 
=5.0~ <8.0 | 510+6 1240 1380 6 43 401 
=0.10 ~ <0.30 | 760 +15 1170 1310 3 40 三 : 
=0.30~ <5.0 | 15+3 1170 1310 5 40 一 
=5.0~ <8.0 | 566+6 1170 1310 4 40 375 
=0.10~ <0.30 | 954+8 1380 1550 2 46 一 
07Cr15Ni7Mo2Al 
=0.30~ <5.0 | -73+6 1380 1550 4 46 一 
=5.0~ <8.0 | 510+6 1380 1550 4 45 429 
=0.10~ <1.2 冷 轧 1205 380 1 41 一 
=0.10 ~ <1.2 | 冷 轧 +482 1580 655 1 46 = 
=0.10 ~ <0.30 1035 275 6 42 
455 +8 
=0.30 ~ <5.0 1035 275 8 42 一 
09Crl7Ni5Mo3N 
=0.10 ~ <0.30 1000 140 6 36 二 
540 +8 
=0.30 ~ <5.0 1000 140 8 36 一 
=0.10 ~ <0. 80 1170 310 3 39 三 
=0.80 ~ <1.50 | 510+8 1170 310 4 39 一 
=1.50~ <8.0 1170 310 5 39 一 
=0.10 ~ <0. 80 1105 240 3 37 = 
O06Cr17Ni7AlTi =0.80 ~ <1.50 | 538 +8 1105 240 4 37 二 
=1.50~ <8.0 1105 240 5 37 一 
=0.10 ~ <0.80 1035 170 3 35 一 
=0.80 ~ <1.50 | 566+8 1035 170 4 35 一 
=1.50~ <8.0 1035 170 5 35 三 
@) 为 推荐 性 热处理 温度 ， 供 方 应 向 需 方 提供 推荐 性 热处理 制度 。 


4.1.6.5 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 ( GB/T 713 一 2008 ) 
锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 尺寸 规格 应 符合 GBAT 709 的 规定 。 钢 板 厚度 为 3 ~200mm。 产 品 
主要 用 于 锅炉 及 其 附件 和 中 温 压 力 容 器 的 受 压 元 件 。 
锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 牌号 及 力学 性 能 见 表 4-47、 表 4-48。 
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表 4-47 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 的 牌号 及 力学 性 能 


拉 伸 试验 冲击 试验 弯曲 试验 
i a 冲击 吸收 
交 货 钢板 厚度 抗 拉 强 度 届 服 强度 "| 伸 长 率 | .| 让 
牌号 温度 能 量 180° 
状态 /mm Ri/ Ri/MPa | A(%) 
Xo KV,/J b=2a 
MPa es | 
不 小 于 不 小 于 
3~16 245 
>16 ~36 400 ~ 520 235 25 d=1.5a 
Q245R >36~60 225 0 34 
>60 ~100 390 ~510 205 
和 100 ~ 150 380 ~ 500 185 4 < 
,| > ee 加 
控 轧 
或 3~16 510 ~640 345 d=2a 
Ew 一 
>16 ~36 500 ~630 325 21 
正 火 
Q345R >36~60 490 ~ 620 315 i 
>60 ~100 490 ~ 620 305 d=3a 
>100 ~150 480 ~610 285 20 
>150 ~200 470 ~ 600 265 
10~16 370 d=2a 
530 ~630 六 一 一 一 一 
>16 ~36 360 
Q370R 20 -20 47 
。 >36 ~60 520 ~ 620 340 d=3a 
正 火 
>60 ~100 510 ~610 330 
10 ~20 590 ~720 410 
17MnNiVNbR 20 -20 60 d=3a 
>20 ~30 570 ~700 390 
30~60 400 
18 MnMoNbR 570 ~720 7 0 47 d=3a 
>60 ~100 390 
30 ~100 390 
13MnNiMoR 570 ~720 8 0 47 d=3a 
>100 ~150 380 
6~60 295 
. 450 ~ 590 
15CrMoR 正 火 >60 ~100 275 9 20 47 d=3a 
加 >100 ~200 440 ~580 255 
回 火 6~100 520 ~680 310 
14Crl MoR 9 20 47 d=3a 
>100 ~200 510 ~670 300 
12C2MolR 6 ~200 520 ~680 310 9 20 47 d=3a 
6~60 440 ~590 245 
12Cr1 MoVR 9 20 47 d=3a 
>60 ~100 430 ~580 235 
12C2MolVR 6 ~200 590 ~760 415 了 -20 60 d=3a 
@ ”如 届 服 现象 不 明显 ， 届 服 强 度 取 Rio ,。 
注 : 5 为 试 样 宽度 ; d 为 弯曲 压 头 直径 ; a 为 试 样 厚度 。 
表 4-48 锅炉 和 压力 容器 用 钢板 高 温 力学 性 能 
试验 温度 /SC 
牌号 厚度 /mm 200 250 300 350 400 450 500 
届 服 强度 DR 或 Ro 2ZMPa 不 小 于 
>20 ~36 186 167 153 139 129 121 
>36 ~60 178 161 147 133 123 116 
Q245R 
>60 ~100 164 147 135 123 113 106 
>100 ~150 150 135 120 110 105 95 
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( 续 ) 
试验 温度 /SC 
牌号 厚度 /mm 200 250 300 350 400 450 500 
加 服 强度 "Rs 或 Ro ,AMPa 不 小 于 
>20 ~36 255 235 215 200 190 180 
>36 ~60 240 220 200 185 175 165 
Q345R >60 ~100 225 205 185 175 165 155 
> 100 ~ 150 220 200 180 170 160 150 
> 150 ~200 215 195 175 165 155 145 
>20 ~36 290 275 260 245 230 
Q370R 
>36 ~60 280 270 255 240 225 
30~60 360 355 350 340 310 275 
18MnMoNbR 
>60 ~100 355 350 345 335 305 270 
30 ~100 355 350 345 335 305 
13MnNiMoR 
>100 ~150 345 340 335 325 300 
>20 ~60 240 225 210 200 189 79 174 
15CrMoR | >60~100 220 210 196 186 176 67 162 
>100 ~150 210 199 185 175 165 56 150 
14CrlMoR | >20~150 255 245 230 220 210 95 176 
12C2MolR | >20~150 260 255 250 245 240 230 215 
12Cr1MoVR | >20~100 200 190 173 167 157 50 142 
人 @ ”如 届 服 现象 不 明显 ， 届 


服 强度 取 Rs。 


4.1.7 钢管 


4.1.7.1 无 颖 钢管 ( GB/T 17395 一 2008 ) 


钢管 的 外 径 和 壁 厚 分 为 三 类 : 普通 钢管 的 外 径 和 辟 厚 ， 精 密 


的 外 径 和 壁 厚 。 


钢管 的 外 径 分 为 三 个 系列 : 系列 1、 系列 2 和 系列 3。 系列 1 是 通用 系列 ， 属 推 


列 ; 系列 2 是 非 通用 系列 ;系列 3 是 少数 特殊 、 专 用 系列 。 
普通 钢管 和 不 锈 钢管 的 外 径 分 为 系列 1、 系列 2 和 系列 3; 精密 钢管 的 外 径 分 为 系列 2 和 


系列 3。 

管 通常 长 度 为 3 ~12. 5m。 

普通 钢管 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-49 ) 
精密 钢管 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-50 ) 
不 锈 钢管 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-51 ) 


mb FF 妆 


外 


网 管 的 外 径 和 壁 厚 ,不锈钢 


天 


荐 选用 系 
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表 4-49 普通 钢管 的 尺寸 规格 


外 径 /mm 壁 厚 /mm 
2.2 |2.5 
系列 | 系列 | 系列 |0.25|03010.40105010601080110112114115116118|120 2 3 6) 2.8 
1 2 3 
单位 长 度 理 论 质量 /( kg/m ) 
6 0. 035|0. 042 10. 055 |0. 068 |0. 080 10. 10310. 123|0. 142|0. 159 (0. 166|0. 174 '0. 186 10. 197 
7 0. 042|0. 05010. 065 |0. 080|0. 095 10. 12210. 148|0. 17210. 193 |0. 203 |0. 213 |0. 231 (0. 247 |0. 260|0. 277 
8 0. 048|0. 05710. 075 |0. 09210. 110|0. 14210. 173|0. 201 |0. 228 |0. 240|0. 253 |0. 275 |0. 296 |0. 315|0. 339 
9 0. 054 |0. 064 |0. 085 |0. 105 |0. 124 |0. 162 |0. 197 |0. 231 |0. 262 |0. 277 |0. 292 |0. 320 |0. 345 |0. 369 |0. 401 |0. 428 
10( 10.2) 0. 060 |0. 072 10. 095 |0. 117 |0. 139 |0. 182 |0. 222 |0. 261 |0. 297 |0. 314 |0. 332 |0. 364 |0. 395 |0. 423 |0. 462 |0. 497 
11 0. 066 |0. 079 |0. 105 |0. 129 |0. 154 |0. 201 |0. 247 |0. 290 |0. 331 |0. 351 |0. 371 |0. 408 |0. 444 |0. 477 |0. 524 |0. 566 
12 0.072|0. 087 |0. 115 |0. 142 |0. 169 |0. 221 |0. 271 |0. 320 |0. 366 |0. 388 |0. 410 |0. 453 |0. 493 |0. 532 |0. 586 |0. 635 
13( 12.7 0. 079 |0. 094 |0. 124 |0. 154 |0. 184 |0. 241 |0. 296 |0. 349 |0. 400 |0. 425 |0. 450 |0. 497 |0. 543 |0. 586 |0. 647 |0. 704 
13.5 0. 082 |0. 098 |0. 129 |0. 160 |0. 191 |0. 251 |0. 308 |0. 364 |0. 418 |0. 444 |0. 470 |0. 519 |0. 567 |0. 613 |0. 678 |0. 739 
14 |0.085|0. 101 |0.13410. 166 |0. 198 |0.260 |0. 321|0. 379 |0. 435 |0. 462 |0. 490 |0. 542 |0. 592 |0. 640 |0. 709 |0.773 
16 0.097|0. 116|0. 154 |0. 191 |0. 228 |0. 300 |0. 370 |0. 438 |0. 504 |0. 536 |0. 568 |0. 630 |0. 691 |0. 749|0. 832 | 0.91 
17( 17.2) 0. 103 |0. 124 |0. 164 |0. 203 |0. 243 |0. 320 |0. 395 |0. 468 |0. 539 |0. 573 |0. 608 |0. 675 |0. 740 |0. 803 |0. 894 | 0. 98 
18 |0.109|0.131|0.174|0.216|0.258 |0.340|0.419|0.497|0.57310.610|0.647 |0.719 10.789 |0. 857 0. 956 | 1.05 
19 0. 115 |0. 138 |0. 183 |0. 228 |0. 272 10. 359 |0. 444 |0. 527 |0. 608 |0. 647 |0. 687 |0. 763 |0. 838 |0.911| 1.02 | 1.12 
20 0. 122 |0. 146 10. 193 |0. 240 |0. 287 |0. 379 |0. 469 |0. 556 |0. 642 |0. 684 |0. 726 |0. 808 |0. 888 |0.966| 1.08 | 1. 19 
21(21.3 ) 0. 208 |0. 253 |0. 302 |0. 399 |0. 493 |0. 586 |0. 677 |0. 721 |0. 765 (0. 852 (0.937 | 1.02 | 1.14 | 1.26 
22 0. 212 |0. 265 |0. 317 |0. 418 |0. 518 |0. 616 |0. 711 |0. 758 |0. 805 |0. 897 |0. 986 | 1. 07 | 1.20 | 1.33 
25 0. 242 |0. 302 |0. 361 |0. 477 |0. 592 |0. 704 |0. 815 |0. 86910. 923| 1.03 | 1.13 | 1.24 | 1.39 | 1.53 
25.4 0. 247 |0. 307 |0. 367 |0. 485 |0. 602 |0. 716 |0. 829 |0. 884|0.939 | 1.05 | 1.15 | 1.26 |1.41 |1.56 
27( 26.9 ) 0. 262 |0. 327 |0. 391 |0. 517 |0. 641 |0. 763|0. 88410.943|1.00 11.13112311341151|1167 
28 0. 272 |0. 339 |0. 406 |0. 537 |0. 666 |0. 793 |0.918 | 0.98 | 1.04 | 1.16 | 1.28 |1.4011.57|1.74 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
2.9 3.5 5.4 6.3 〗 7.0 8.8 
和 3.213 6 4.0 |4.5 |5.0 5|50 7 1]75 8.0 8.5 | 0 9.5 | 10 
单位 长 度 理论 质量 /( kg/m ) 
6 
7 
8 
9 
10( 10.2 .5180. 5370. 561 
11 0. 5920. 6150. 647 
12 0. 6660. 6940. 7340. 789 
13( 12.7 .7400. 7740. 8200. 888 
13.5 0.7770. 8130. 8630. 937 
14 ”0.814p. 8520. 9060. 986 
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( 续 ) 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
2.9 3.5 5.4 6.3)7.0 8.8 
Sa a a 2 136 4.0 |4.5 |5.0 6.0 7 1]75 8.0 | 8.5 ot, 9.5 | 10 
单位 长 度 理论 质量 /( kg/m ) 
16 0.962|1.01|1.0811.18|1.28|1.36 
17( 17.2 .04|1.0911.1711.28|11.3911.48 
18 11.11|1.1711.2511.38|11.50|1.60 
19 .1811.2511.3411.4811.6111.7311.83 |1.92 
20 .26|1.3311.4211.58|11.7211.85|11.97|2.07 
21( 21.3 .33|1.4111.5111.68|11.83 11.97|2. 10|2. 22 
22 11.41|1.4811.6011.7811.94|2. 1012.24|2.37 
25 .63|1.72|1. 86 |2.07 |2.28 |2.47|12.64|2.81|2.97 13.11 
25.4 |1.66|1.75|1.89|2.11|2.32|2.52 |2.70|2.87|3.03|3.18 
27( 26. 9 .78|1. 88 |2.03 |2.27|2. 50|2.71|2. 92 |3. 11 |3. 29 |3. 45 
28 .85|1.9612.11|12.37|2. 61 |2. 84 |3. 05 |3. 26 |3. 45 |3. 63 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
0.25|o 30lo 40lo solo6olosoliolizliallisliclisl2ol 21 25 28 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 2.3】2.6 
单位 长 度 理论 质量 /( kg/m ) 
30 . 2920. 3640. 4350. 5760. 7150. 8520. 987|1.05 |1. 12 |1.25 |1.38 1.51|1.70|1.88 
32 31.8) 0. 3110. 3880. 4650. 6160. 7650. 911|1. 056|1. 13 |1. 20 |1. 34 |1.48 |1.62 |1. 82 |2.02 
34( 33.7 .3310. 4130. 4940. 6550. 8140. 9711L. 125|1. 20 |1. 28 |1. 43 |1. 58 11.72 |1.94|2. 15 
35 .3410. 4250. 5090. 6750. 838l1. 000|L. 160|1. 24 |1. 32 11.47 11. 63 11.78 |2. 00 |2. 22 
38 . 3700. 4620. 5530. 7340. 912|1. 089|1. 26 |1.35 |1. 44 |1.61 |1.78 |1.94|2.19|2.43 
40 . 3900. 4870. 5830. 7740. 96211. 148| 1. 33 |1. 42 |1. 52 |1. 69 |1. 87 2. 05 |2. 31 |2. 57 
42( 42. 4 1.01|1.21|1.40|11.5011.6011.7911.9712. 16|2.44|2.71 
4 和 5) 1.09|1.30|1.5111.61|1.71|1.92 |2. 12 2.32|2.62|2.91 
48( 48. 3 1.16|1.39|1.61|1.72|1. 83 2.05 |2.27 |2.48 |2. 81|3.12 
51 1.23 |1.47|1.7111. 83|1.95 |2. 18 |2. 42 |2. 65 |2. 99 |3. 33 
54 1.31|1.56|1. 82|1.94 |2.07 (2. 32 |2. 56 |2. 81 |3. 18 |3. 54 
57 1. 38 |1. 65 |1. 92 |2. 05 |2. 19 (2.45 |2.71 |2. 97 |3. 36 |3. 74 
60( 60.3 1.46 |1.74 |2. 02 |2. 16 |2. 31 |2. 58 |2. 86 |3. 14 |3. 55 |3. 95 
6 6.5) 1. 53 |1. 83 |2. 13 |2. 27 |2. 42 |2. 72 |3. 01 |3. 30 |3. 73 |4. 16 
65 1. 58 |1. 89 |2. 20 |2. 35 |2. 50 |2. 81 |3. 11 (3.41 |3. 85 |4. 29 
68 1. 65 |1. 98 |2. 30 |2. 46 |2. 62 |2. 94 |3. 26 |3. 57 |4.04 |4. 50 
70 1. 70 |2. 04 |2. 37 |2. 53 |2. 70 |3. 03 |3. 35 |3. 68 |4. 16 |4. 64 
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( 续 ) 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
0. 25 |0. 30 10. 40 10. 5S0 10. 60 10.8011.0 11.211.4115311.611.8 12.0 ll 2.8 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 2.342.6 
单位 长 度 理论 质量 /( kg/m ) 
73 1.7812. 12 12.47 12. 64 12. 82 13. 16 13. 50 13. 84 14. 35 14. 85 
76( 76. 1 1. 85 |2. 21 |2. 58 |2.76|2.94 |3.29 13. 65 14. 00 14. 53 13. 05 
77 2.61 12.7912.98 13.34 13.70 14.0614.59|5.12 
80 2.7112.9013. 09 |3.47 13. 85 14. 22 14. 78 15. 33 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
2.9 Su 5.4 6.3)7.0 8.8 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 | 3.0 3.2 未 4.0 14.5 |5.0 ss 6.0 E91 7.5 18.0 ,8.5 5 9.5 | 10 
单位 长 度 理论 质量 人 kg/m ) 

30 12.0012. 12 12.2912.56 12.8313.08 13. 32 |3. 55 |3.77 13. 97 14. 16 14. 34 

32 31.8) 2.15|2.27 12.4612.7613.05 ,3.33 |3.59|3.85|4.0914.32|4.5314.74 

34( 33.7 ) 2.29 |2. 43 |2.63 |2.96 |3.27 3.58 13. 8714. 14 14. 41 14. 66 14. 90 15. 13 

35 12.3712.5$112.7213. 06 13.38 13. 70 14. 00 14. 29 |4. 57 14. 83 15. 09 15. 33 15. 56 15. 77 

38 2.59 |2.75 12.9813. 35 13.72 14. 07 14. 41 14. 74 1$. 05 15. 35 15. 64 1$. 92 16. 18 16. 44 16. 68 16. 91 
40 2.7412.90 13. 15 13. 53 13. 94 4. 32 14. 68 1$. 03 1$. 37 15. 70 16. 01 16. 31 16. 60 16. 88 17. 15 17. 40 
42 42.4) 2. 89 |3.06 13. 32 13. 75 14. 16 4.56 |4.95|5.33|5.69 16. 04 16. 38 16.71 17.02 17.32 17. 61 17. 89 
4 445)3.11|3.30|13.58|4.0414.49 |4. 93 15. 36 15.77 16. 17 16. 56 |6. 94 17. 30 17. 65 17. 99 18. 32 | 8. 63 
48( 48.3 ) 3.33 |3. 5413. 84 14. 34 14. 83 15. 30 15. 76 16. 21 16.65 17. 08 17. 49 17. 89 18. 28 |8.66|9.0219.37 
5S1 3. 33 |3.77 14. 10 14. 64 15. 16 15. 67 16. 17 16. 66 17. 13 17. 60 18. 05 18. 48 18. 91 19. 32 |19. 72 110.11 
54 13.7714.0114. 36 14. 93 ,5.49 16. 04 16. 58 17. 10 17.6118. 11 18. 60 19. 08 19. 54 19. 99 110. 43| 10. 8 
57 4.00|14.25 14. 62 15. 23 15. 83 16. 41 16. 99 17. 35 18. 10 18. 63 19. 16 ,9.67 10. 17110. 6S11. 13|11. 59 
60 60.3 ) 4.22 14. 48 14. 88 15. 52 16. 16 16.78 17. 39 17. 99 18. 58 19. 15 19.71 10. 26110. 8011. 32111. 83| 12. 33 
6 6.5) 4.4414.72 5.14|5.82 16. 49 17. 15 17. 80 18. 43 |9. 06 19. 67 110. 2610. 85111. 42111. 9812. 53| 13. 07 
65 4.59 14. 88 5.3116.02 16.7117. 40 18.07 18.73 19. 38 10. 0110. 6311. 2511. 84112. 43113. 00| 13. 56 
68 4.8115.1115$.37 16.3117.05 17.77 18.48 19.17 19. 86 10. 53111. 1911. 8412. 47113. 1013. 71|14. 30 
70 4.9615.271$.74 16.5117.2718.01 18.75 19.47 110. 1810. 8811. 5612. 2312. 89113. 5414. 17|14.80 
73 15.1815.5116.0016.8117.6018.38 19. 16 19.91 10. 6611. 3912. 1112. 8213. 52114. 2014. 88| 15S. 54 
7 76.1) 5.40|5.75 16. 26 17. 10 17. 93 18. 75 19. 56 110. 36111. 1411. 91112. 67113. 4214. 15114. 87|15. 58|16.28 
77 5.47|5. 82 16.3417. 20 18. 05 18. 88 19. 70 110. 50111. 3012. 08|12. 8513. 6114. 3615S. 09|15. 81|16.52 
80 $. 70 16. 06 16. 60 17. 50 18. 38 19. 25 110. 10|10. 9S11. 7812. 60|13. 41114. 2014. 9915.76|16. 52|17.26 


注 : 1. 括号 内 尺寸 表示 相应 的 英制 规格 。 
2. 通常 应 采用 米 制 尺 寸 ， 不 推荐 采用 英制 尺寸 。 
3. 理论 质量 按 密度 为 7. 85kg/dm’ 计算 。 
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不 锈 钢管 的 尺寸 规格 


表 4-S1 
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( 续 ) 
外 径 /mm 壁 厚 /mm 
系列 1 | 系列 2 | 系列 3 |1.0|1.2|1.41.51.62.0p.223)52.6%.82.9)3.0|3.2B.53.6)40|45|5.0 5.5 5.6)6.0 
73 Wl vV vV vV Vv | V Vv Vv iv|Iiv Vv vV 
76( 76. 1 I 这 V V v | v V v | v |v Vv Iv 
83( 82.5 ) V | V Vv V Vv vv | v Vv viviv Vv Iv 
89( 88.9 Ve Vv V v | v V v | v |v Vv Iv 
95 V | V V vV vV Vv | V Vv A 0 A Vv vV 
10X 101.6 V | V V V/ Vv vv | v V viviIv Vv Iv 
108 VIiv Vv Vv 4 viIv V viviIiv Vv iv 
114 114.3 Vl V V V Vv | v V viviv Vv Iv 
注 : 1. v 表示 不 锈 钢管 的 规格 。 
2. 括号 内 的 尺寸 表示 相应 的 英制 规格 。 
4.1.7.2 结构 用 无 缝 钢管 ( GB/T 8162 一 2008 ) 
结构 用 无 缝 钢管 分 热 轧 ( 挤 压 、 扩 ) 钢管 和 冷 拨 ( 轧 ) 钢管 两 类 。 钢 管 的 尺寸 规格 应 符 
合 GBAT 17395 一 2008 的 规定 ， 钢 管 通 长 长 度 为 3 ~ 12. 5m。 
结构 用 无 颖 钢管 主要 用 于 机 械 结构 和 一 般 工 程 结 构 。 
1. 优质 碳 素 结构 钢 、 低 合金 高 强度 结构 钢 和 牌号 为 Q235、Q275 的 钢管 的 牌号 及 力学 
性 能 〈 见 表 4-52 ) 
2. 合金 钢 钢管 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-53 ) 
表 4-52 优质 碳 素 结构 钢 、 低 合金 高 强度 结构 钢 和 上 牌号 为 Q235、Q275 的 钢管 的 牌号 及 力学 性 能 
下 届 服 强度 RD/MPa 断后 冲击 试验 
牌号 质量 抗 拉 强度 壁 厚 /mm 伸 长 率 吸收 能 
等 级 Rs/ZMPa <16 | >16~30| >30 | 4(%) | 温度 /CC | 量 KPO 
不 小 于 不 小 于 
10 一 三 335 205 195 185 24 一 一 
15 一 =375 225 215 205 22 一 一 
20 一 三 410 245 235 225 20 一 一 
25 一 三 450 275 265 255 18 一 一 
35 一 =510 305 295 285 17 一 一 
45 一 三 590 335 325 315 14 一 一 
20Mn 一 三 450 275 265 255 20 一 一 
25Mn 一 =490 295 285 275 18 一 一 
— 一 
B +20 
Q235 375 ~500 235 225 215 25 
C 0 27 
D -20 
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( 续 ) 
下 届 服 强度 RA/MPa 断后 冲击 试验 
牌号 质量 抗 拉 强 度 壁 厚 /mm 伸 长 率 吸收 能 
二 三 二 
等 级 R,/MPa <16 | >16-30| >30 | 4(%) | 温度 /C | 量 KW/ 
不 小 于 不 小 于 
A es ek: 
B +20 
Q275 415 ~540 275 265 255 22 
C 0 27 
D -20 
A SEE 
Q295 390 ~ 570 295 275 255 22 
B +20 34 
A es nt, 
20 
B +20 
Q345 C 470 ~ 630 345 325 295 0 34 
D 21 -20 
E -40 27 
A 全 大 
18 
B +20 
Q390 C 490 ~ 650 390 370 350 0 34 
D 19 -20 
E -40 27 
A 本 pe 
18 
B +20 
Q420 C 520 ~ 680 420 400 380 0 34 
D 19 -20 
E -40 27 
C 0 
34 
Q460 D 550 ~720 460 440 420 17 -20 
E -40 27 
Qa 拉 伸 试验 时 ， 如 不 能 测定 届 服 强度 ， 可 测定 规定 非 比例 延伸 强度 Rio :代替 Rs 。 
表 4-53 合金 钢 钢 管 的 牌号 及 力学 性 能 
推荐 的 热处理 制度 拉 申 性 能 钢管 退 火 或 
济 火 ( 正 火 ) 可 火 入 拉 强 度 | 下 届 服 强 | 断后 | 高温 火 交 
讽 拉 强度 st 
牌号 -| | 度 @ 伸 长 率 | 货 状态 布 氏 
温度 /%C | RnZMEa R_/MPa | 4(%) | 硬度 HBW 
冷却 剂 | 温度 /SC | 冷却 剂 i % 
第 一 次 | 第 二 次 不 小 于 不 大 于 
40Mn2 840 一 水 、 油 | 540 | 水 、; 885 735 12 217 
45Mn2 840 一 水 、 油 | 550 | 水 、; 885 735 10 217 
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( 续 ) 
推荐 的 热处理 币 度 山 拉 申 性 能 钢管 退火 或 
济 火 ( 正 火 ) 可 火 抗 拉 强 度 下 屈服 强 断后 高 温 回 火 交 
i 拉 强 度 和 
牌号 | 度 @ | 伸 长 率 | 货 状 态 布 氏 
A ll | 温度 Wa 交 设 | 呈 (% ) | 硬度 HBW 
冷却 剂 | 温度 /%C | 冷却 剂 eL 2 
第 一 次 | 第 二 次 不 小 于 不 大 于 
27SiMn 920 尘 水 450 | 水 、? 980 835 12 217 
40MnB® 850 一 油 500 | 水、? 980 785 10 207 
45MnB® 840 一 油 500 | 水 、? 1030 835 9 217 
a 835 540 10 179 
20Cr®® 880 800 | 水 、 油 | 200 | 水 、 空 
785 490 10 179 
30Cr 860 一 油 500 | 水 、?; 885 685 11 187 
35Cr 860 一 油 500 | 水 、? 930 735 11 207 
40Cr 850 一 油 520 | 水 、? 980 785 9 207 
45Cr 840 一 油 520 | 水 、?; 1030 835 9 217 
50Cr 830 一 油 520 | 水 、? 1080 930 9 229 
38CrSi 900 一 油 600 | 水 、?; 980 835 12 255 
12CrMo 900 一 空 650 空 410 265 24 179 
15CrMo 900 一 空 650 空 440 295 22 19 
要 885 685 11 197 
20CrMo3® 880 一 水 、 油 | 500 | 水、 
845 635 12 197 
35CrMo 850 一 油 550 | 水、? 980 835 12 229 
42CrMo 850 一 油 560 | 水 、? 1080 930 12 217 
12CrMoV 970 一 空 750 空 440 225 2 241 
12Crl MoV 970 一 空 750 空 490 245 22 179 
本 980 835 12 229 
38CrMoAl® 940 一 水 、 油 | 640 | 水 、; 
930 785 14 229 
50CrVA 860 一 油 500 | 水 、?; 1275 1130 10 255 
20CrMn 850 一 油 200 | 水 、 空 930 735 10 187 
20CrMnSi® 880 一 油 480 水、 785 635 12 207 
1080 885 8 229 
30CrMnSis 880 一 油 520 | 水 、》 
980 835 10 229 
35CrMnSiA® 880 一 油 230 | 水 、 空 1620 一 9 229 
880 870 油 220 | 水 、 空 1080 835 10 217 
880 850 油 200 | 水 、 空 1470 一 9 229 
12CrNi2 860 780 | 水 、 油 | 200 | 水 、 空 785 590 12 207 
12CrNi3 860 780 油 200 | 水 、 空 930 685 11 217 
12C12Ni4 860 780 油 200 | 水 、 空 1080 835 10 269 
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( 续 ) 
推荐 的 热处理 制度 拉 伸 性 能 钢管 退火 或 
济 火 ( 正 火 ) 可 火 | 下 届 服 强 | 断后 “| 高 温 回 火 交 
牌号 抗 拉 强 度 并 G@ 伸 长 率 | 货 状 态 布 氏 
A 准 却 剂 | 泪 诺 人 人 才 人 Ri/MPa | 4(% ) | 硬度 HBW 
冷却 剂 | 温度 /%C | 冷却 剂 ol 
第 一 次 | 第 二 次 不 小 于 不 大 于 
40CrNiMoA 850 = 油 600 | 水 、 油 980 835 12 269 
45CrNiMoVA 860 一 油 460 油 1470 1325 7 269 
Q@ 表 中 所 列 热 处 理 温度 允许 调整 范围 : 淳 火 +20%C ， 低 温 回 火 +30%C ， 高 温 回 火 +50%C 。 


@ 含 硼 钢 在 溢 火 前 可 
@@ 按 需 方 
@ 含 猪 锰 钛 钢 第 一 次 淳 火 可 
@ 于 280 -320% 等 温 淳 火 
@ 拉 伸 试验 时 ， 如 
4.1.7.3 直 缝 电焊 钢管 ( GB/T 13793 一 2008 ) 
按 制造 精度 分 为 外 径 普 通 精 度 


直 缝 电焊 钢 
( PD. B )、 外 径 高 精度 的 名 
( PT. B )、 壁 厚 高 精度 的 名 
度 的 钢管 ( PS. B ) 和 弯 


指定 和 


的 一 组 


A 


= 


i 


[ 先 正 火 ， 
数据 交 货 ; 


能 测定 


正 火 温度 应 不 高 于 其 六 火 温度 。 


正 火 代替 。 


届 服 强度 ， 可 测定 


当 需 方 未 指定 时 ， 可 按 其 中 任 一 组 数据 


交 货 。 


规定 非 比例 延伸 强度 Ro :代替 Ru 。 


由 管 ( PT. C )、 弯 曲 度 为 普通 精度 的 多 
度 为 高 精度 的 钢管 ( PS. C )。 


由 管 ( PS. A ) 、 弯 


的 钢管 ( PD. A )、 外 径 较 高 精度 的 钢管 
由 管 ( PD. C )、 壁 厚 普 通 精 度 的 钢管 ( PT. A )、 壁 厚 较 高 精度 的 钢管 


由 度 为 较 高 精 


钢 的 牌号 和 化 学 成 分 ( 熔炼 分 析 ) 按 GB/T 699 中 08、10、15、20GB/T700 中 Q195、 
Q215A、Q215B、Q235A、Q235B、Q235C 和 GB/T 1591 中 Q295A、Q295B、Q345A、Q345B、 
Q345C 的 规定 。 

根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 可 供应 其 他 易 焊 接 牌 号 钢管 。 

钢管 尺寸 规格 应 符合 GBAT 21835 的 规定 。 钢 管 通常 长 度 为 外 径 <30mm 时 为 4~5m; 外 
径 >30mm ~70mm 时 为 4~8m; 外 径 >70mm 时 为 4 ~12m。 


直 缝 电焊 钢管 适用 于 各 种 结构 件 、 零 件 和 输送 流体 


1. 直 缝 电焊 钢管 的 尺寸 规格 ( 见 表 4-54 ) 
表 4-54 直 缝 电焊 钢管 的 尺寸 规格 


道 5 


辟 ” 厚 /mm 
外 径 
0. 5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.5 1.6 1.8 12.0 |12.2 1.2.5 | 2.8 13.0 | 3.2 |3.5 
/mm 
理论 质量 / ( kg/m 

5 |0.055 |0.065 |0.083 | 0. 099 

8 |0.092 |0. 109 |0.142 |0.173 | 0. 201 

10 |0.117 |0. 139 |10. 181 |0. 222 | 0. 260 

12 | 0. 142 | 0. 169 |0. 221 |0.271 10. 320 |0. 366 10. 388 10. 410 

13 0. 183 | 0. 241 | 0. 296 | 0. 343 10. 400 10. 425 10. 450 

14 0. 198 | 0. 260 | 0. 321 | 0. 379 |0.435 |0. 462 |0. 489 

15 0. 123 | 0. 280 | 0. 345 | 0. 408 10. 470 10. 499 10. 529 

16 0. 228 | 0. 300 | 0. 370 | 0.438 |0. 504 |0. 536 |0. 568 
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( 续 ) 
壁 ” 厚 /mm 
外 径 
ph 0.5 | 0.6 |08 |10 0 12 114115116118120122125 12.8 |3.0 13.2 |3.5 
理论 质量 / ( kg/m 
17 0. 243 | 0. 320 | 0. 395 | 0. 468 |0. 359 |0. 573 |0. 608 
18 0. 257 | 0. 339 | 0. 419 | 0. 497 |0. 573 |0. 610 |0. 647 
19 0. 272 | 0. 359 | 0. 444 | 0. 527 |0. 608 |0. 647 |0. 687 
20 0. 287 | 0. 379 | 0. 469 | 0. 556 |0. 642 |0. 684 |0. 726 |0. 808 |0. 888 
21 0. 399 | 0. 493 | 0. 586 |0. 677 |0. 721 |0. 765 |0. 852 |0. 937 
22 0.418 |0. 518 | 0. 616 |0.711 |0.758 |0. 805 |0. 897 |0. 986 |1. 074 
25 0. 477 | 0. 592 | 0. 704 |0. 815 |0. 869 |0. 923 |1. 030 |1. 134 |1. 237 |1. 387 
28 0. 537 | 0. 666 | 0. 793 |0. 918 |0. 980 1. 0412|1. 163 |1. 282 |1. 400 |1. 572 |1. 740 
30 0. 576 | 0.715 | 0. 852 |0. 987 |1. 054 |1.121|1.252 |1. 381 |1. 508 |1. 695 |1. 878 |1. 997 
32 0.764 | 0.911 |1. 065 |1. 128 11. 199 11. 341 |1. 480 11. 617 11. 1819|2. 016 |2. 145 
34 0. 814 | 0.971 |1. 125 |1. 202 |1. 278 |1. 429 |1. 578 |1. 725 |1. 942 |2. 154 |2. 293 
37 0. 888 | 1. 059 |1. 229 |1. 313 |1. 397 |1. 562 |1. 726 |1. 888 |2. 127 | 2. 361 |2. 515 
38 0.912 | 1.089 |1. 264 |1. 350 |1. 436 |1. 607 |1. 776 |1. 942 |2. 189 |2. 430 |2. 589 |2. 746 Pp. 978 
40 0. 962 | 1. 148 |1. 333 |1. 424 11. 515 |1. 696 |1. 874 |2. 051 |2. 312 | 2. 569 |2. 737 |2. 904 B. 150 
45 1.09 | 1.30 11.5111.6111.7111.92 |2.12 |2.32 |2.62 |2.91 |3.11 |3.30 |3.58 
46 1.33 | 1.54 |1.65 |1.75 |1.96 |2.17 |2.38 |2.68 |2.98 |3.18 |3.38 B.668 
48 1.38 | 1.61 |1.72 |1.83 |2.05 |2.27 |2.48 |2.81 |3.12 |3.33 | 3.54 |3.84 
50 1.44 | 1.68 |1.79 |1.91 |2.14 |2.37 |2.59 |2.93 |3.26 | 3.48 | 3.69 |4.01 
51 1.47 | 1.71 |1.83 |1.95 |2.18 |2.42 |2.65 | 2.99 | 3.33 | 3.55 | 3.77 |4.10 
53 1.53 | 1.78 | 1.90 | 2.03 |2.27 | 2.52 |2.76 | 3.11 |3.47 |3.70 | 3.93 |4.27 
54 .56 | 1.82 |1.94 |2.07 |2.32 |2.56 |2.81 | 3.17 |3.54 |3.77 | 4.01 |4.36 
60 .74 | 2.02 |2.16 |2.30 |2.58 |2.86 |3.14 | 3.54 | 3.95 | 4.22 | 4.48 |4.88 
63.5 .84 | 2.14 |2.29 |2.44 |2.74 |3.03 |3.33 | 3.76 | 4.19 |4.48 | 4.76 |5.18 
65 2.35 | 2.50 |2.81 | 3.11 |3.41 |3.85 | 4.29 | 4.59 | 4.88 |5.31 
70 2.37 | 2.70 | 3.03 | 3.35 | 3.68 | 4.16 | 4.64 | 4.96 | 5.27 |5.74 
76 2.76 | 2.94 | 3.29 | 3.65 | 4.00 | 4.53 | 5.05 | 5.40 | 5.74 |6.26 
80 2.90 | 3.09 | 3.47 | 3.85 | 4.22 | 4.78 | 5.33 | 5.70 | 6.06 |6.60 
83 3.01 | 3.21 | 3.60 | 3.99 | 4.38 | 4.96 | 5.54 | 5.92 | 6.30 |6.86 
89 3.24 | 3.45 |3.87 | 4.29 | 4.71 | 5.33 | 5.95 | 6.36 | 6.77 |7.38 
95 3.46 | 3.69 | 4.14 | 4.59 | 5.03 | 5.70 | 6.37 | 6.81 | 7.24 |7.90 
101.6 3.70 | 3.95 | 4.43 | 4.91 | 5.39 | 6.11 | 6.82 |7.29 |7.76 |8.47 
102 3.72 | 3.96 | 4.45 | 4.93 | 5.41 | 6.13 | 6.85 |7.32 | 7.80 |8.50 
108 7.77 | 8.72 |9.02 
114 8.21 | 8.74 |9.54 
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( 续 ) 
壁 ” 厚 /mm 
外 径 
0.5 | 0.6 108 |110112 114115116118120122125 128 |3.0|13.2 |3.5 
理论 质量 / ( kg/m 

114.3 8.23 | 8.77 |9.56 
121 8.73 | 9.30 I10.14 
127 9.17 | 9.77 |10. 66 
133 1.18 
139. 3 Fn2 
140 1.78 
152 2. 82 
159 

165.1 

168. 3 

177.8 

180 

193.7 

203 
219.1 
244. 5 

267 

273 

壁 ” 厚 /mm 
外 径 
ee 3.8 |40142145 14.8 15.0 15.415.616.0 16.5 17.0 18.0 |9.0 110.0111.0112.0 112.7 
理论 质量 / (kg/m ) 

108 | 9.76 |10.26|10.75|11.49|12.22|12.70 

114 |10.33|10. 85|11.37112. 15|12. 93 |13. 44114. 46114. 97 

114.3 |10.35|10. 88|11. 40112. 18|12. 96|13. 48|14. 50115. 01 

121 |10. 98|11. 54|12. 10112. 93|13. 75|14. 30115. 39115. 94 

127 |11. 51|12. 13|12. 72113. 59|14. 46|15. 04|16. 19116. 76|17. 90 

133 |12. 11|112. 72|13. 34114. 26|15. 17|15. 78|16. 99117. 59|18. 79 

139.3 |12. 70|13. 35|13. 99114. 96|15. 92|16. 56|117. 83 18. 46|19. 72 

140 112. 76|13. 42|14. 07115. 04|16. 00|16. 65 117. 92 118. 56|19. 83 

152 |13. 80|14.60|15. 31|116. 37|17. 42|18. 13 |19. 52 120. 22|21. 60 

159 15.3 | 16.0 | 17.1 |18.3 |19.0 |20.5 |21.2 |22.6 |24.4 |26.2 

165. 1 15.9 | 16.7 |17.8 | 19.0 | 19.7 121.3 |22.0 |23.5 |25.4 |27.3 

168.3 16.2 | 17.0 | 18.2 | 19.4 |20.1 |21.7 | 22.5 |24.0 |25.9 |27.8 

177. 8 17.1 | 18.0 | 19.2 | 20.5 |21.3 |23.0 | 23.8 |25.4 |27.5 |29.5 |33.5 
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( 续 ) 
壁 ， 厚 /mm 
外 径 
pe 3.8 140142145 |14.8 15.0 15.415.6 |16.016.5 17.0 18.0 |9.0 110.0111.0 112.0 |12.7 
理论 质量 / ( kg/m) 
180 17.4 | 18.2 | 19.5 | 20.7 |21.6 |23.3 | 24.1|25.7 | 27.8 |29.9 |33.9 
193.7 18.7 | 19.6 |21.0 | 22.4 |23.3 |25.1 |26.0 |27.8 |30.0 |32.2 | 36.6 
203 22.0 | 23.5 | 24.4 | 26.3 | 27.3 |29.1 |31.5 |33.8 |38.5 
219.1 23.8 | 25.4 |26.4 |28.5 |29.5 |31.5 |34.1 |36.6 |41.6 |46.6 
244.5 26.6 | 28.4 |29.5 |31.8 | 33.0 |35.3 | 38.1 |41.0 |46.7 |52.3 
267 32.3 |34.8 |36.1|38.6 |41.8 |44.9 |51.1 |57.3 | 63.4 
273 33.0 |35.6 |36.9 |39.5 | 39.5 |42.7 |48.9 |52.3 | 58.6 | 64.9 
298.5 40.4 |43.3 |46.8 | 50.3 | 57.3 |54.3 |71.1 |78.0 
323.9 44.0 |47.0 |50.9 | 54.7 | 62.3 |69.9 |77.4 |84.9 
325 47.2 |51.1 |54.9 |62.5 |70.1 |77.7 |85.2 
351 51.0 | 55.2 | 59.4 |67.7 |75.9 | 84.1 |92.2 
355.6 51.7 | 56.0 | 60.2 | 68.6 |76.9 | 85.2 |93.5 |101.7 
368 53.6 | 57.9 | 62.3 |71.0 |79.7 | 88.3 | 96.8 |105.3 
377 54.9 | 59.4 | 63.9 |72.8 | 81.7 |90.5 |99. 28|108.0 
402 58.6 | 63.4 | 68.2 |77.7 |87.2 |96.7 |106.1|115.4 
406.4 59.2 | 64.1 | 68.9 |78.6 |88.2 | 97.8 |107.3|116.7|123.3 
419 61.1 |66.1171.1 |81.1 |91.0 1100.91110.7|120.41127.2 
426 62. 1 | 67.2 |72.3 | 82.5 |92.5 |102. 6|112. 6|122.5|129. 4 
457 66.7 |72.2 |77.7 | 88.5 |99.4 1110.21121.0|131.71139.1 
478 69. 8 |75.6 |81.3 | 92.7 |104.11115. 41126.7|131.71145.7 
480 70.1 |75.9 | 81.6 | 93.1 |104.5|1115. 91127.2|138.5|1146. 3 
508 74.3 | 80.4 | 85.5 | 98.6 |110.71122. 81134. 8|146. 81155. 1 
2. 直 颖 电焊 钢管 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-55 ) 
表 4-55 直 缝 电焊 钢管 的 牌号 及 力学 性 能 
(1 ) 钢管 的 力学 性 能 
下 届 服 | 抗 拉 强 | 断后 伸 下 屈服 | 抗 拉 强 | 断后 伸 
强度 R | 度 R， 长 率 强度 RR | 度 R， 长 率 
牌 /MPa /MPa A(%) 牌 号 /MPa /MPa |A(%) 
不 小 于 不 小 于 
08 、10 195 315 22 Q215A 、Q215B 215 335 22 
15 215 355 20 Q235A 、Q235B 、Q235C | 235 375 20 
20 235 390 19 Q295A 、Q295B 295 390 18 
Q195 195 315 22 Q345A 、Q345B 、Q345C | 345 470 18 
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( 续 ) 
(2 ) 特殊 要 求 的 钢管 力学 性 能 
下 届 服 | 抗 拉 强 | 断后 伸 下 屈服 | 抗 拉 强 | 断后 伸 
强度 Rs | 度 R。 | 长 率 强度 Ru | 度 R。 | 长 率 
牌号 /MPa /MPa | A(%) 牌号 /MPa /MPa |A(%) 
不 小 于 不 小 于 
08、10 205 375 13 Q215A、Q215B 225 355 13 
15 225 400 11 Q235A、Q235B、Q235C | 245 390 9 
20 245 440 9 Q295A 、Q295B 
Q195 205 335 14 A345A、Q345B 、0345C 
(3 ) 焊 颖 抗 拉 强度 
牌 号 焊 缝 抗 拉 强度 R, /MPa 牌 号 焊 缝 抗 拉 强度 R, /MPa 
08、10 315 Q215A、Q215B 335 
15 355 Q235A、Q235B、Q235C 375 
20 390 Q295A 、Q295B 390 
Q195 315 Q345A、Q345B、Q345C 470 
4.1.8 钢丝 
4.1.8.1 冷 拉 圆 钢丝 、 方 钢丝 和 六 角钢 丝 ( GB/T 342 一 1997 ) 
冷 拉 圆 钢 丝 、 方 钢丝 和 六 角钢 丝 的 尺寸 及 质量 ( 见 表 4-56 ) 
表 4-56 冷 拉 圆 钢 丝 、 方 钢丝 、 六 角钢 丝 的 尺寸 及 质量 
S 
太一 加 钢丝 直径 a 一 方 钢 绎 的 边 长 5 一 六 角钢 丝 的 对 边 中 离 
“一 角 部 加 红 半 桂 r 一 角 部 癌 红 半 径 
圆 形 方 ” 形 六 角 形 
公称 尺寸 = = = 
人 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
Amm2 /( kg/100m ) /mm 人 kg/100m ) ]mm2 /( kg/100m ) 
0. 050 0. 0020 0.016 
0. 055 0. 0024 0.019 
0. 063 0. 0031 0. 024 
0. 070 0. 0038 0. 030 
0.080 0. 0050 0. 039 
0. 090 0. 0064 0.050 
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( 续 ) 
圆 形 方形 六 角 形 
公称 尺寸 ee = a 
et 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
/mm /( kg/100m ) /mm /( kg/100m ) /mm /( kg/100m ) 
0.10 0. 0079 0. 062 
0.11 0. 0095 0. 075 
0. 12 0. 0113 0. 089 
0. 14 0. 0154 0. 121 
0. 16 0. 0201 0. 158 
0. 18 0. 0254 0. 199 
0. 20 0. 0314 0. 246 
0. 22 0. 0380 0. 298 
0. 25 0. 0491 0. 385 
0. 28 0. 0616 0. 484 
0.30” 0. 0707 0. 555 
0. 32 0. 0804 0.631 
0.35 0.096 0.754 
0.40 0. 126 0. 989 
0. 45 0. 159 1.248 
0.50 0. 196 1. 539 0.250 1.962 
0.55 0. 238 1. 868 0. 302 2.371 
0. 60” 0. 283 2.22 0.360 2. 826 
0.63 0.312 2.447 0.397 3.116 
0.70 0. 385 3.021 0. 490 3. 846 
0. 80 0. 503 3.948 0. 640 5. 024 
0. 90 0. 636 4. 993 0. 810 6.358 
1.00 0. 785 6. 162 1. 000 7. 850 
1. 10 0. 950 7.458 1.210 9.498 
1.20 1.131 8. 878 1.440 11.30 
1.40 1. 539 12. 08 1.960 15. 39 
1.60 2.011 15.79 2.560 20. 10 2:217 17.40 
1. 80 2.545 19. 98 3.240 25. 43 2. 806 22. 03 
2.00 3.142 24. 66 4. 000 31. 40 3. 464 27. 20 
2.20 3. 801 29. 84 4. 840 37.99 4.192 32.91 
2.50 4. 909 38. 54 6.250 49.06 5.413 42. 49 
2. 80 6. 158 48. 34 7. 840 61. 54 6. 790 53. 30 
3. 00” 7. 069 55.49 9. 000 70. 65 7. 795 61. 19 
3. 20 8. 042 63. 13 10. 24 80. 38 8. 869 69. 62 
3.50 9. 621 75. 52 12.25 96.16 10.61 83. 29 
4.00 12. 57 98.67 16. 00 125.6 13. 86 108.8 
4.50 15. 90 124.8 20. 25 159.0 17. 54 137.7 
5.00 19. 64 154.2 25. 00 196.2 21. 65 170. 0 
5. 50 23. 76 186. 5 30. 25 237. 5 26. 20 205.7 
6.00”™ 28.27 221.9 36. 00 282.6 31. 18 244. 8 
6. 30 31. 17 244. 7 39. 69 311.6 34. 38 269.9 
7. 00 38. 48 302. 1 49. 00 384. 6 42. 44 333.2 
8.00 50.27 394.6 64. 00 502.4 55. 43 435.1 
9.00 63. 62 499. 4 81. 00 635. 8 70. 15 550. 7 
10. 0 78. 54 616. 5 100. 00 785. 0 86. 61 679.9 
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4.1.8.2 


( 续 ) 
圆 形 方 ” 形 六 角 形 
公称 尺寸 - 一 一 
a 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 截面 面积 理论 质量 
/mm /( kg/100m ) /mm /( kg/100m ) /mm /( kg/100m ) 
11.0 95. 03 746.0 
12.0 113.1 887.8 
14.0 153.9 1208. 1 
16.0 201.1 1578.6 


注 : 1. 表 中 的 理论 


密度 。 


质量 是 按 密 度 为 7. 85g/cm 计算 的 ， 对 特殊 合金 钢丝 ， 在 计算 理论 质量 时 应 采用 相应 牌号 的 


2. 表 内 尺寸 一 栏 ， 对 于 圆 钢丝 表示 直径 ;对 于 方 钢丝 表示 边 长 ; 对 于 六 角钢 丝 表 示 对 边 距 离 ， 以 下 各 表 


相同 。 


3. 表 中 的 钢丝 直径 系列 采用 R20 优先 数 系 ， 其 中 “ * ”符号 系列 补充 的 R40 优先 数 系 中 的 优先 数 系 。 
4. 直 条 钢丝 的 通常 长 度 为 2000 ~4000mm， 人 允许 供应 长 度 不 小 于 1500mm 的 短 尺 寸 钢 丝 。 


重要 用 途 低 碳 


重要 用 途 低 碳 钢丝 ( YB/T 5032 一 2006 ) 


4 丝 按 交 货 时 的 状态 分 为 : 工 类 镀 锌 钢丝 ( Zd )、 开 类 光 面 钢丝 ( Zg )。 主 


要 用 于 机 需 制 造 中 重要 部 件 及 零件 。 钢 丝 选 用 GBZT 699 牌号 盘 条 制造 。 


重要 用 途 低 碳 钢丝 的 尺寸 规格 及 力学 性 能 见 表 4-57。 
表 4-57 重要 用 途 低 碳 钢丝 的 尺寸 规格 及 力学 性 能 
直径 允许 偏差 抗 拉 强度 R,/MP 
公称 直径 i Ce 握 转 次 数 。 | 。 弯曲 次 数 

/ 本 一 /【( 转 数 /360° ) | / (次 /180°) 
a 光 面 外 锐 光 面 外 锐 
0.3 30 打 结 拉力 
0.4 De +0.04 30 试验 抗 拉 强 度 
0.5 et -0.02 30 光 面 : 三 223MPa 
0.6 30 镀 锌 : 三 186MPa 
0.8 30 
1.0 25 22 

+0. 
1 +0.04 的 25 18 
1.4 20 14 
1.6 20 12 
1.8 18 12 
2.0 18 10 
2.3 +0.06 0 400 370 15 10 

-0.06 
2.6 15 8 
3.0 12 10 
3.5 12 10 
4.0 全 10 8 

+U. 
4.5 +0.07 人 0 10 8 
5.0 6 
6.0 3 

4. 1. 8.3 优质 碳 素 结构 钢丝 ( YB/T 5303 一 2010 ) 


钢丝 用 GBAT 699 一 1999 中 的 08F、10、10F、15、15F、20、25、30、40、45、50、55 和 
60 钢 制造 。 


钢丝 尺寸 规格 应 符合 GBAT 342 一 1997《 冷 拉 圆 钢丝 、 方 钢丝 、 六 角钢 丝 尺 寸 、 外 形 、 质 
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量 及 人 允许 偏差 》 中 的 规定 。 


优质 碳 素 结构 钢丝 主要 用 于 机 器 结构 零件 、 标 准 件 等 的 制作 。 
优质 碳 素 结构 钢丝 的 分 类 、 尺 寸 规格 及 力学 性 能 见 表 4-58。 
表 4-58 优质 碳 素 结构 钢丝 分 类 、 尺 寸 规格 及 力学 性 能 
(1 ) 分 类 
按 力学 性 能 分 按 截面 分 按 表面 状态 分 
圆 形 钢丝 : 代号 为 d | 
硬 状 态 :代号 为 ee 冷 拉 : 代号 为 ZL 
软 状态 : 代号 为 R Se ete 银 亮 : 代号 为 ZY 
二 六 角钢 丝 : 代号 为 s 
(2 ) 力学 性 能 〈 硬 状态 钢丝 ) 
牌号 | 08F、 15、 25、 40、 08F、 15、 25、 a 
10、 15F、 30、 45、 g 10、 15F、 30、 45、 
60 60 
10F 20 35 50 10F 20 35 50 
力学 
性 能 抗 拉 强 度 R,/MPa>> 弯曲 /次 > 
钢丝 直径 /mm 
0. 20 ~0.75 735 785 980 1080 | 1175 
>0.75 ~1.0 685 735 885 980 1080 6 6 6 5 5 
>1.0~3.0 635 685 785 885 980 6 6 5 4 4 
>3.0~6.0 590 635 685 785 885 5 5 5 4 4 
>6.0~10.0 540 590 635 735 785 5 4 3 2 2 


4.1.8.4 合金 结构 钢丝 ( YB/T 5301 一 2010 ) 


合金 结构 钢丝 主要 适用 于 直径 小 于 10mm 的 结构 钢 冷 拉 圆 钢丝 以 及 2 ~8mm 的 冷 拉 方 钢丝 


和 六 角钢 丝 ， 其 尺寸 规格 应 符合 GBAT 342 一 1997 的 规定 。 
性 能 见 表 4-59。 


合金 结构 钢丝 的 分 类 、 牌 号 及 力学 


表 4-59 合金 结构 钢丝 的 分 类 、 牌 号 及 力学 性 能 


(1 ) 分 类 
按 途 分 按 交 货 状态 分 
I 类 : 特殊 用 途 的 钢丝 冷 拉 : 代号 为 工 
类: 一 般 用 途 的 钢丝 退火 : 代号 为 了 
(2 ) 牌号 、 热 处 理 及 力学 性 能 ( 工 类 钢丝 ) 
推荐 热处理 制度 力 学 性 能 
四 深 ” 火 回 火 蚁 拉 强 度 屈服 强度 断后 伸 长 | 断面 收缩 
7 温度 /C R,/MPa|Ri/MPa| 率 4(%) 褒 Z(%) 
- - 冷却 剂 | 温度 /% | 冷却 剂 
第 一 次 济 火 | 第 二 次 淳 火 
980 685 11 55 
12CrNi3A 860 780 ~810 150 ~ 170 空 
885 635 12 55 
12C2Ni4A 780 ~810 -一 了 150 ~ 170 空 1030 785 12 55 
15CrA 860 780 ~810 150 ~ 170 空 590 390 15 45 
950 860 ~870 DY 525 ~575 空 
ee 空中 油 1030 785 12 50 
950 850 ~ 860 空 150 ~ 170 空 1130 835 11 45 
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( 续 ) 
推荐 热处理 制度 力 学 性 能 
司 湾 ” 火 回 火 抗 拉 强 度 届 服 强 魔 ” 断 后 伸 长 | 断面 收缩 
7 温度 /C R,/MPa|Ri/MPa| 率 4(%) 褒 Z(%) 
- 冷却 剂 | 温度 /XC | 冷却 剂 
第 一 次 淳 火 | 第 二 次 淳 火 三 
20CrNi3A 820 ~ 840 一 油 或 水 | 400 ~500 | 油 或 水 980 835 10 55 
30CrMnSiA 870 ~ 890 一 510 ~570 油 1080 835 10 45 
30CrMnSiNi2A| 890 ~900 -一 200 ~300 空 1570 一 9 45 
油 或 930 785 15 50 
38CrMoAlA 930 ~950 一 600 ~670 | 油 或 水 
温水 980 835 15 50 
885 785 12 50 
38CrA 860 一 500 ~590 | 油 或 水 
930 785 12 50 
850 Y 550 ~650 1080 930 12 50 
40CrNiMoA 一 、 水 或 空 
840 ~ 860 油 550 ~650 980 835 12 55 
460 ~ 520 1275 1080 10 45 
50CrVA 860 = > 油 
400 ~500 1275 1080 10 45 
40Cr ( A) 850 +20 一 500 + 上 50 | 水 或 980 一 9 一 
35CrMnSiA “| 在 温度 为 280 ~310% 的 硝酸 盐 混 合 液 中 自 880% 开始 等 温 汉 火 ” 1620 一 9 一 
30CrNi3A 820 +20 一 530 +50 | 水 或 油 980 一 9 一 
25C2Ni4WA | 850+20 一 560 +50 油 1080 一 11 一 
30CrMnMoTiA| 870 +20 一 200 +20 一 1520 一 9 一 
30SiMn2MoVA| 870 +20 一 650 +50 | 空 或 油 885 一 |10( 系 40 ) 一 
30CrNi2MoVA| 860 +20 一 680 +50 | 水 或 油 885 一 110( 系 40 ) 
注 : 1. 本 表 系 尺寸 不 小 于 2. 0mm 的 工 类 钢丝 试 样 学 火 、 回 火 后 的 力学 性 能 。 尺 二 小 于 2. 00mm 钢丝 的 力学 性 能 
共 需 双方 协议 规定 。 
2. 尺寸 小 于 5. 00mm 的 钢丝 ， 只 检验 抗 拉 强 度 和 断后 伸 长 率 。 
Q@ “ 空 ”表示 第 一 次 滩 火 冷却 剂 。 
4.1.8.5 碳 素 工具 钢丝 ( YB/T 5322 一 2010 ) 
碳 素 工具 钢丝 主要 用 于 制造 工具 、 针 及 耐 磨 零件 等 。 其 分 类 、 规 格 牌 号 及 力学 性 能 见 表 4-60。 
表 4-60 ” 碳 素 工具 钢丝 分 类 、 规 格 牌 号 及 力学 性 能 
(1 ) 分 类 、 规 格 
分 类 、 有 径 分 类 及 代号 冷 拉 、 热 处 理 钢丝 磨 光 钢丝 
、 冷 拉 钢丝 : 工 
及 允许 偏 MY 径 及 允许 偏差 按 CB/T| a A 
i 磨 光 钢丝 : Zm 直径 及 允许 偏差 按 GB/AT 3207 的 规定 
差 规定 342 的 规定 
热处理 钢丝 : R 
短 RR 
直径 /mm 通常 长 度 /m i 
长 度 /m = 数 量 
钢丝 长 度 1~3 1~2 0.8 
不 超过 每 批 质 量 
>3 ~6 pe 1.2 
的 1.5% 
>6~16 2~4 1.5 
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( 续 ) 
(2 ) 牌号 、 力 学 性 能 
试 样 济 火 退火 状态 热处理 状态 。 | 冷 拉 状 态 
牌 号 硬度 值 硬度 值 PP 
淳 火 温度 和 冷却 齐 Pe i 抗 拉 强 度 R,/MPa 
HRC HBW 
T7(A) 800 ~820% ， 水 
=<187 
T8 (A). TsMn (A) 780 ~ 800°C 490 ~685 
T9 (AI) =<192 
三 62 1080 
TI0 (A) <197 
760 ~780% ， 水 
TI1(A)、TI2 (AI) 2 S40 ~735 
TI3 (A) Ep A 
注 : 1 直径 小 于 5mm 的 钢丝 ， 不 做 试 样 淳 火 硬度 和 退火 硬度 检验 。 


2. 检验 退火 硬度 时 ， 不 检验 抗 拉 强度 。 


4.1.8.6 合金 工具 钢丝 ( YB/T 095 一 1997 ) 


合金 工具 钢丝 以 退火 或 磨 光 状 
GB/AT 1299 的 有 关 规 定 。 主 要 用 


应 符合 


2 
态 交 货 。 


合金 工具 钢丝 的 牌号 及 硬度 ( 见 表 4-61 ) 
表 4-61 合金 工具 钢丝 的 牌号 及 硬度 


钢丝 直径 范围 1.5 ~8.0mm。 钢 丝 牌号 和 化 学 成 分 
于 制造 工具 和 机 械 零件 。 


| 试 样 淳 火 
牌 号 退火 硬度 HBW 
深 火 温度 /% 和 冷却 剂 硬度 值 HRC 
9SiCr <255 820 ~860， 油 三 62 
CrWMn <255 800 ~830， 油 三 62 
9CrWMn <255 800 ~830， 油 三 62 
Cr12MoV <255 950 ~1000， 油 三 98 
3C2W8V <255 
4Cr5 MoSiV <255 
注 : 1. 直径 小 于 5. 0mm 的 钢丝 不 做 硬度 检验 ， 根 据 需 方 要 求 可 做 拉力 或 其 他 检查 ， 合 格 范围 按 双方 协议 。 
2. 表 中 未 列举 的 牌号 的 硬度 值 由 供需 双方 协商 确定 。 
3. 磨 光 状态 交 货 钢丝 的 硬度 值 允 许 比 表 中 退火 硬度 值 提高 10% 。 
4. 根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协议 ， 并 在 合同 中 注 明 ， 制 造 螺纹 刀具 用 退火 状态 9SiCr 钢丝 ， 其 布 氏 硬度 值 
为 197 ~241HBW。 
4.1.8.7 高 速 工 具 钢 丝 ( YB/T 5302 一 2010 ) 


高 速 工具 钢丝 ， 可 以 盘 状 或 直 


锥 等 切削 刃具 的 制作 。 


1. 高 速 工具 钢丝 直 条 钢丝 通常 长 度 〈 见 表 4-62 ) 


条 交 货 、 未 注 明 时 按 盘 状 交 货 。 
16. 00mm。 钢 丝 用 钢 的 牌号 及 化 学 成 分 应 符合 GBAT 9943 的 有 关 规 定 。 主 要 用 


钢丝 公称 直径 范围 为 1.00 ~ 


于 麻花 钻头 、 丝 
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表 4-62 高 速 工具 钢丝 直 条 钢丝 通常 长 度 (mm ) 
钢丝 公称 直径 通常 长 度 短 尺 长 度 ， 不 小 于 
1.00 ~3.00 1000 ~2000 800 
>3.00 2000 ~ 4000 1200 
2. 高 速 工具 钢丝 的 硬度 ( 见 表 4-63 ) 
表 4-63 高速 工具 钢丝 的 硬度 
交 货 硬度 试 样 热处理 制度 及 淳 火 一 回 火 硬度 
序号 牌号 (退火 态 ) | 预 热 温 回 火 温 | 硬度 HRC 
" 济 火 温度 /CC | 淳 火 介 质 | i 
HBW 度 /5C 度 / 民 C 不 小 于 
1 W3Mo3Cr4V2 <255 1180 ~ 1200 540 ~560 63 
2 W4Mo3Cr4VSi 207 ~ 255 1170 ~ 1190 540 ~560 63 
3 WI18Cr4V 207 ~255 1250 ~ 1270 550 ~570 63 
4 W2Mo9Cr4V2 <255 1190 ~1210 540 ~560 64 
5 W6Mo5Cr4V2 207 ~ 255 1200 ~ 1220 550 ~570 63 
6 CW6Mo5 C4V2 <255 1190 ~1210 540 ~560 64 
800 ~900 油 
7 W9Mo3Cr4V 207 ~ 255 1200 ~ 1220 540 ~560 63 
8 W6Mo5Cr4V3 <262 1190 ~1210 540 ~560 64 
9 CW6Mo5 Cr4V3 <262 1180 ~ 1200 540 ~560 64 
10 W6Mo5Cr4V2Al <269 1200 ~ 1220 550 ~570 65 
11 W6Mo5Cr4V2Co5 <269 1190 ~1210 540 ~560 64 
12 W2Mo9Cr4VCo8 <269 1170 ~ 1190 540 ~560 66 
4.1.8.8 冷 拉 碳 素 弹 短 钢 丝 ( GB/T 4357 一 2009 
冷 拉 碳 素 弹 和 伐 钢丝 主要 用 于 制造 静 载 和 荷 和 动 载荷 应 用 机 械 圆 形 弹 答 ， 不 适用 制造 高 疫 劳 弹 
度 的 弹 筑 ( 如 : 阀门 纂 )。 
1. 冷 拉 碳 素 弹簧 钢丝 的 强度 级 别 、 载 荷 类 型 与 直径 范围 ( 见 表 4-64 ) 
表 4-64 强度 级 别 、 载 荷 类 型 与 直径 范 
弹 度 等 级 静 载 荷 公称 直径 范围 /mm 动 载荷 公称 直径 范围 /mm 
低 抗 拉 强 度 SL 型 1. 00 ~ 10. 00 一 一 
中 等 抗 拉 强度 SM 型 0. 30 ~13.00 DM 型 0. 08 ~ 13. 00 
高 抗 拉 强 度 SH 型 0. 30 ~13. 00 DH 型 0.05 ~13. 00 


2. 冷 拉 碳 素 弹簧 钢丝 的 力学 性 能 ( 见 表 4-65 ) 
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钢丝 公称 直径 /mm 


表 4-65 


冷 拉 碳 素 弹 得 钢丝 的 力学 性 能 


抗 拉 强 度 R, /MPa 


SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH 型 
0. 05 2800 ~ 3520 
0. 06 3 2800 ~3520 
0.07 2800 ~3520 
0.08 2780 ~3100 2800 ~3480 
0. 09 2740 ~3060 2800 ~3430 
0. 10 2710 ~3020 2800 ~3380 
0. 11 2690 ~3000 2800 ~3350 
0. 12 = 2660 ~ 2960 二 2800 ~3320 
0. 14 2620 ~2910 2800 ~3250 
0. 16 2570 ~2860 2800 ~3200 
0. 18 2530 ~2820 2800 ~3160 
0. 20 2500 ~2790 2800 ~3110 
0. 22 2470 ~2760 2770 ~3080 
0. 25 2420 ~2710 2720 ~3010 
0. 28 2390 ~2670 2680 ~2970 
0. 30 2370 ~2650 2370 ~2650 2660 ~2940 2660 ~ 2940 
0. 32 2350 ~2630 2350 ~2630 2640 ~ 2920 2640 ~ 2920 
0. 34 = 2330 ~2600 2330 ~2600 2610 ~2890 2610 ~ 2890 
0.36 2310 ~2580 2310 ~2580 2590 ~ 2890 2590 ~ 2890 
0. 38 2290 ~2560 2290 ~2560 2570 ~2850 2570 ~2850 
0. 40 2270 ~2550 2270 ~2550 2560 ~2830 2570 ~2830 
0.43 2250 ~2520 2250 ~2520 2530 ~ 2800 2570 ~ 2800 
0.45 2240 ~2500 2240 ~2500 2510 ~2780 2570 ~2780 
0. 48 2220 ~2480 2240 ~2500 2490 ~2760 2570 ~2760 
0.50 2200 ~2470 2200 ~2470 2480 ~2740 2480 ~2740 
0.53 2180 ~2450 2180 ~2450 2460 ~2720 2460 ~2720 
0.56 2170 ~2430 2170 ~2430 2440 ~2700 2440 ~2700 
0.60 2140 ~ 2400 2140 ~2400 2410 ~2670 2410 ~2670 
0.63 2130 ~2380 2130 ~2380 2390 ~2650 2390 ~2650 
0.65 2120 ~2370 2120 ~2370 2380 ~2640 2380 ~2640 
0.70 2090 ~2350 2090 ~2350 2360 ~2610 2360 ~2610 
0. 80 2050 ~ 2300 2050 ~2300 2310 ~2560 2310 ~2560 
0. 85 2030 ~ 2280 2030 ~ 2280 2290 ~2530 2290 ~2530 
0.90 2010 ~2260 2010 ~2260 2270 ~2510 2270 ~2510 
0.95 2000 ~ 2240 2000 ~ 2240 2250 ~2490 2250 ~2490 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 R, /MPa 
钢丝 公称 直径 /mm 
SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH 型 

1. 00 1720 ~ 1970 1980 ~ 2200 1980 ~2220 2230 ~ 2470 2230 ~2470 
1. 05 1710 ~ 1950 1960 ~ 2220 1960 ~2220 2210 ~2450 2210 ~2450 
1.10 1690 ~ 1940 1950 ~2190 1950 ~2190 2200 ~ 2430 2200 ~2430 
1.20 1670 ~ 1910 1920 ~2160 1920 ~2160 2170 ~2400 2170 ~2400 
1. 25 1660 ~ 1900 1910 ~2130 1910 ~2130 2140 ~2380 2140 ~2380 
1.30 1640 ~ 1890 1900 ~2130 1900 ~2130 2140 ~2370 2140 ~2370 
1. 40 1620 ~ 1860 1870 ~2100 1870 ~2100 2100 ~2340 2110 ~2340 
1.50 1600 ~ 1840 1850 ~ 2080 1850 ~ 2080 2090 ~2310 2090 ~2310 
1. 60 1590 ~ 1820 1830 ~ 2050 1830 ~2050 2060 ~ 2290 2060 ~ 2290 
1.70 1570 ~ 1800 1810 ~2030 1810 ~2030 2040 ~2260 2040 ~2260 
1. 80 1550 ~ 1780 1790 ~2010 1790 ~2010 2020 ~ 2240 2020 ~ 2240 
1. 90 1540 ~ 1760 1770 ~ 1990 1770 ~ 1990 2000 ~ 2220 2000 ~ 2220 
2. 00 1520 ~ 1750 1760 ~ 1970 1760 ~ 1970 1980 ~ 2200 1980 ~ 2200 
2. 10 1510 ~ 1730 1740 ~ 1960 1740 ~ 1960 1970 ~2180 1970 ~2180 
2. 25 1490 ~ 1710 1720 ~ 1930 1720 ~ 1930 1940 ~2150 1940 ~2150 
2. 40 1470 ~ 1690 1700 ~ 1910 1700 ~ 1910 1920 ~2130 1920 ~2130 
2. 50 1460 ~ 1680 1690 ~ 1890 1690 ~ 1890 1900 ~2100 1900 ~2110 
2. 60 1450 ~ 1660 1670 ~ 1880 1670 ~ 1880 1890 ~2100 1890 ~2100 
2. 80 1420 ~ 1640 1650 ~ 1850 1650 ~ 1850 1860 ~2070 1860 ~2070 
3. 00 1410 ~ 1620 1630 ~ 1830 1630 ~ 1830 1840 ~2040 1840 ~2040 
3. 20 1390 ~ 1600 1610 ~ 1810 1610 ~ 1810 1820 ~ 2020 1820 ~2020 
3. 40 1370 ~ 1580 1590 ~ 1780 1590 ~ 1780 1790 ~ 1990 1790 ~ 1990 
3. 60 1350 ~ 1560 1570 ~ 1760 1570 ~ 1760 1770 ~ 1970 1770 ~ 1970 
3. 80 1340 ~ 1540 1550 ~ 1740 1550 ~ 1740 1750 ~ 1950 1750 ~ 1950 
4. 00 1320 ~ 1520 1530 ~ 1730 1530 ~ 1730 1740 ~ 1930 1740 ~ 1930 
4. 25 1310 ~ 1500 1510 ~ 1700 1510 ~ 1700 1710 ~ 1900 1710 ~ 1900 
4.50 1290 ~ 1490 1500 ~ 1680 1500 ~ 1680 1690 ~ 1880 1690 ~ 1880 
4.75 1270 ~ 1470 1480 ~ 1670 1480 ~ 1670 1680 ~ 1840 1680 ~ 1840 
5. 00 1260 ~ 1450 1460 ~ 1650 1460 ~ 1650 1660 ~ 1830 1660 ~ 1830 
5.30 1240 ~ 1430 1440 ~ 1630 1440 ~ 1630 1640 ~ 1820 1640 ~ 1820 
5. 60 1230 ~ 1420 1430 ~ 1610 1430 ~ 1610 1620 ~ 1800 1620 ~ 1800 
6. 00 1210 ~ 1390 1400 ~ 1580 1400 ~ 1580 1590 ~ 1770 1590 ~ 1770 
6. 30 1190 ~ 1380 1390 ~ 1560 1390 ~ 1560 1570 ~ 1750 1570 ~ 1750 
6. 50 1180 ~ 1370 1380 ~ 1550 1380 ~ 1550 1560 ~ 1740 1560 ~ 1740 
7. 00 1160 ~ 1340 1350 ~ 1530 1350 ~ 1530 1540 ~ 1710 1540 ~ 1710 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 R, /MPa 
钢丝 公称 直径 /mm 

SL 型 SM 型 DM 型 SH 型 DH 型 
7.50 1140 ~ 1320 1330 ~ 1500 1330 ~ 1500 1510 ~ 1680 1510 ~ 1680 
8.00 1120 ~ 1300 1310 ~ 1480 1310 ~ 1480 1490 ~ 1660 1490 ~ 1660 
8.50 1110 ~ 1280 1290 ~ 1460 1290 ~ 1460 1470 ~ 1630 1470 ~ 1630 
9. 00 1090 ~ 1260 1270 ~ 1440 1270 ~ 1440 1450 ~ 1610 1450 ~ 1610 
9.50 1070 ~ 1250 1260 ~ 1420 1260 ~ 1420 1430 ~ 1590 1430 ~ 1590 
10. 00 1060 ~ 1230 1240 ~ 1400 1240 ~ 1400 1410 ~ 1570 1410 ~ 1570 
10. 50 1220 ~ 1380 1220 ~ 1380 1390 ~ 1550 1390 ~ 1550 
11. 00 1210 ~ 1370 1210 ~ 1370 1380 ~ 1530 1380 ~ 1530 
12. 00 一 1180 ~ 1340 1180 ~ 1340 1350 ~ 1500 1350 ~ 1500 
12. 50 1170 ~ 1320 1170 ~ 1320 1330 ~ 1480 1330 ~ 1480 
13. 00 1160 ~ 1310 1160 ~ 1310 1320 ~ 1470 1320 ~ 1470 


4.1.8.9 ”重要 用 途 碳 素 弹簧 钢丝 ( YBAT 5311 一 2010 ) 
重要 用 途 磋 素 弹 得 钢丝 ， 主 要 用 于 制造 具有 高 应 力 件 、 阀 门 弹簧 等 重要 用 途 的 不 经 热处理 
或 仅 经 低温 回 火 的 弹 先 。 其 牌号 有 65Mn、70、T9A、T8Mn 
1. 重要 用 途 碳 素 弹 得 钢丝 的 分 类 及 用 途 ( 见 表 4- 66 
表 4-66 重要 用 途 碳 素 弹 得 钢丝 的 分 类 及 用 途 


组 别 公称 直径 /mm 途 

E 0.10 ~7.00 主要 用 于 制造 承受 中 等 应 力 的 动 载荷 的 弹簧 

F 0.10 ~7.00 主要 用 于 制造 承受 较 高 应 力 的 动 载荷 的 弹簧 

G 1.00 ~7.00 主要 用 于 制造 承受 振动 载荷 的 阀门 弹 得 

2. 重要 用 途 碳 素 弹 簧 钢丝 的 力学 性 能 ( 见 表 4-67 ) 
表 4-67 重要 用 途 碳 素 弹 得 钢丝 的 力学 性 能 
抗 拉 强 度 尺 , /MPa 抗 拉 强 度 R,,/MPa 
直径 /mm 直径 /mm 
E 组 F 组 G 组 EE 组 F 组 G 组 

0. 10 2440 ~2890 | 2900 ~3380 一 0. 90 2070 ~2400 | 2410 ~2740 一 
0. 12 2440 ~2860 | 2870 ~3320 一 1.00 2020 ~2350 | 2360~2660 | 1850 ~2110 
0. 14 2440 ~2840 | 2860 ~3250 一 1. 20 1940 ~2270 | 2280 ~2580 | 1820 ~2080 
0. 16 2440 ~2840 | 2850 ~3200 一 1. 40 1880 ~2200 | 2210 ~2510 | 1780 ~2040 
0.18 2390 ~2770 | 2780 ~3160 一 1. 60 1820 ~2140 | 2150 ~2450 | 1750 ~2010 
0. 20 2390 ~2750 | 2760 ~3110 一 1. 80 1800 ~2120 | 2060 ~2360 | 1700 ~ 1960 
0. 22 2370 ~2720 | 2730 ~3080 一 2. 00 1790 ~2090 | 1970 ~2250 | 1670 ~1910 
0.25 2340 ~2690 | 2700 ~3050 一 2. 20 1700 ~2000 | 1870 ~2150 | 1620 ~1860 
0. 28 2310 ~2660 | 2670 ~3020 一 2. 50 1680 ~ 1960 | 1830 ~2110 | 1620 ~1860 
0.30 2290 ~2640 | 2650 ~3000 一 2. 80 1630 ~1910 | 1810 ~2070 | 1570 ~1810 
0.32 2270 ~2620 | 2630 ~2980 一 3. 00 1610 ~1890 | 1780 ~2040 | 1570 ~1810 
0.35 2250 ~2600 | 2610 ~2960 一 3. 20 1560 ~1840 | 1760 ~2020 | 1570 ~1810 
0. 40 2250 ~2580 | 2590 ~2940 一 3. 50 1500 ~ 1760 | 1710~1970 | 1470 ~1710 
0. 45 2210 ~2560 | 2570 ~2920 一 4. 00 1470 ~ 1730 | 1680~1930 | 1470 ~1710 
0. 50 2190 ~2540 | 2550 ~2900 一 4. 50 1420 ~ 1680 | 1630 ~1880 | 1470 ~1710 
0. 55 2170 ~2520 | 2530 ~2880 一 5. 00 1400 ~1650 | 1580 ~1830 | 1420 ~ 1660 
0. 60 2150 ~2500 | 2510 ~2850 一 5. 50 1370 ~ 1610 | 1550 ~1800 | 1400 ~ 1640 
0.63 2130 ~2480 | 2490 ~2830 一 6. 00 1350 ~ 1580 | 1520 ~1770 | 1350 ~ 1590 
0.70 2100 ~2460 | 2470 ~2800 一 6. 50 1320 ~1550 | 1490 ~1740 | 1350 ~ 1590 
0. 80 2080 ~2430 | 2440 ~2770 一 7. 00 1300 ~1530 | 1460 ~1710 | 1300 ~1540 
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4.1. 8.10 合金 弹簧 钢丝 ( YB/T 5318 一 2010 ) 
合金 弹 得 钢丝 ， 适 用 于 制造 承受 中 、 高 应 力 的 机 械 合金 弹 和 得。 其 牌号 、 尺 寸 规 格 及 力学 性 
能 见 表 4-68。 


r 


a 
|S 


表 4-68 合金 弹簧 钢丝 的 牌号 、 尺 寸 规格 及 力学 性 能 


~ 
H 
We 
mn 
th 


牌号 人 抗 拉 强度 R,/MPa 


SOCrVA 


直径 大 于 5mm 的 冷 拉 钢 丝 其 抗 拉 强度 不 大 于 1030MPa。 经 供需 双方 协商 ， 也 可 用 布 氏 硬度 
代替 抗 拉 强 度 ， 其 硬度 值 不 大 于 302HBW 


SS5CrSiA | 0.50 ~14 


60Si2MnA 


4.1.8.11 油 淳 火 一 回 火 弹 短 钢 丝 ( GB/T 18983 一 2003 ) 
油 滩 火 一 回 火 弹 得 钢丝 分 三 类 : 
@ 静态 级 钢丝 ( FD ) ”适用 于 一 般 用 途 弹 簧 。 
@ 中 疲劳 级 钢丝 (TD ) 适用 于 离合 器 弹 先 、 巷 架 弹 筑 等 。 
@) 高 疲劳 级 钢丝 ( VD ) 适用 于 剧烈 运动 的 场合 ， 如 立 门 弹簧 。 
1. 油 淳 火 一 回 火 弹 筑 钢 丝 的 分 类 及 直径 范围 ( 见 表 4-69 ) 
表 4-69 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 的 分 类 及 直径 范围 


分 类 静态 中 疲劳 高 疲劳 

抗 拉 低 强 度 FDC TDC VDC 
强度 中 强度 FDCrV ( A、 B) FDSiMn | TDCrV (A、B ) TDSiMn VDCrV (A、B ) 

R,/MPa 高 强度 FDC1Si TDCrSi VDCrSi 
直径 范围 0. 50 ~ 17. 00mm 0. 50 ~ 17. 00 0. 50 ~ 10. 00mm 


2. 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 的 力学 性 能 ( 见 表 4-70 ) 
表 4-70 油 淳 火 一 回 火 弹簧 钢丝 的 力学 性 能 


抗 拉 强度 R, /MPa 断面 收缩 率 D 
径 范 围 
2 FDC FDCrV -A FDCrV -B FDSiMn FDCrSi Z 4% ) > 
TDC TDCrV -和 A TDCrV -B TDSiMn TDCrSi FD TD 
0. 50 ~0. 80 800 ~2100 800 ~2100 900 ~ 2200 850 ~2100 | 2000 ~2250 = 
>0.80 ~1.00 800 ~2060 780 ~ 2080 860 ~2160 850 ~2100 | 2000 ~2250 二 
>1.00~1.30 800 ~2010 750 ~2010 850 ~2100 850 ~2100 | 2000 ~2250 45 45 
>1.30~1.40 750 ~ 1950 750 ~ 1990 840 ~2070 850 ~2100 | 2000 ~2250 45 45 
>1.40~1.60 740 ~ 1890 710 ~1950 | 1820 ~2030 850 ~2100 | 2000 ~2250 45 45 
>1.60~2.00 720 ~ 1890 710 ~ 1890 790 ~ 1970 820 ~2000 | 2000 ~2250 45 45 
>2.00 ~2.50 670 ~ 1820 670 ~ 1830 750 ~1900 | 1800 ~1950 970 ~2140 45 45 
>2.50 ~2.70 640 ~ 1790 660 ~ 1820 720 ~ 1870 780 ~ 1930 950 ~2120 45 45 
>2.70 ~3.00 620 ~ 1770 630 ~ 1780 700 ~ 1850 760 ~ 1910 930 ~2100 45 45 
>3.00 ~3.20 600 ~ 1750 610 ~ 1760 680 ~ 1830 740 ~ 1890 910 ~2080 40 45 
>3.20 ~3.50 580 ~ 1730 600 ~ 1750 660 ~ 1810 720 ~ 1870 900 ~ 2060 40 45 
>3.50 ~4. 00 550 ~ 1700 560 ~ 1710 620 ~ 1770 710 ~1860 | 1870 ~2030 40 45 
>4.00 ~4.20 540 ~ 1690 540 ~ 1690 610 ~ 1760 700 ~ 1850 860 ~2020 40 45 
>4.20 ~4.50 520 ~ 1670 520 ~ 1670 590 ~ 1740 690 ~1840 | 1850 ~2000 40 45 
>4.50 ~4.70 510 ~ 1660 510 ~ 1660 580 ~ 1730 680 ~ 1830 840 ~ 1990 40 45 
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( 续 ) 
换 拉 强度 oq, /MPa 断面 收缩 率 ? 
径 范围 
2 FDC FDCrV -A FDCrV -B FDSiMn FDCrSi Z(%)>= 
TDC TDCrV -和 A TDCrV -B TDSiMn TDCrSi FD TD 
>4.70 ~5.00 500 ~ 1650 500 ~ 1650 560 ~ 1710 670 ~ 1820 830 ~ 1980 40 45 
>5. 00 ~5.60 470 ~ 1620 460 ~ 1610 540 ~ 1690 660 ~ 1810 800 ~ 1950 35 40 
>5. 60 ~6.00 460 ~ 1610 440 ~ 1590 520 ~ 1670 650 ~ 1800 780 ~ 1930 35 40 
>6.00~6.50 | 1440 ~1590 | 1420 ~1570 510 ~1660 | 1640 ~1790 | 1760 ~1910 35 40 
>6.50 ~7.00 430 ~ 1580 400 ~ 1550 500 ~ 1650 630 ~ 1780 740 ~ 1890 35 40 
>7. 00 ~8.00 400 ~ 1550 380 ~ 1530 480 ~ 1630 620 ~ 1770 710 ~ 1860 35 40 
>8. 00 ~9.00 380 ~ 1530 370 ~ 1530 470 ~ 1620 610 ~ 1760 700 ~ 1850 30 35 
>9.00 ~10.00 | 1360 ~1510 350 ~ 1500 450 ~ 1600 600 ~ 1750 660 ~ 1810 30 35 
>10.00 ~12.00 | 1320 ~1470 320 ~ 1470 430 ~ 1580 580 ~ 1730 660 ~ 1810 30 5 
>12.00 ~14.00 | 1280 ~1430 300 ~ 1450 420 ~ 1570 560 ~ 1710 620 ~ 1770 30 = 
>14.00 ~15.00 | 1270 ~1420 290 ~ 1440 410 ~ 1560 550 ~ 1700 620 ~ 1770 
>15.00 ~17.00 | 1250 ~1400 270 ~ 1420 400 ~ 1550 540 ~ 1690 580 ~ 1730 
注 : 1. 公称 直径 大 于 1.00mnm 的 


钢丝 应 测量 断面 收缩 率 。 
2. 经 协议 ， 钢 丝 也 可 采用 其 他 抗 拉 强 度 控制 范围 。 
3. 一 盘 或 一 轴 内 钢丝 抗 拉 强 度 允 许 的 波动 范 目 
VD 级 钢丝 不 应 超过 50MPa; 
TD 级 钢丝 不 应 超过 60MPa; 
FD 级 钢丝 不 应 超过 70MPa。 
OFDSiMna 和 TDSiMn 直径 不 大 于 5. 00mm 时 ， 断 面 收缩 率 应 不 小 于 35% ; 直径 >5. 00 ~ 14. 00mm 时 ， 断 面 收缩 率 
应 不 小 于 30% 。 


为 : 


tt 


直径 范 古 抗 拉 强 度 R, /MPa 断面 收缩 率 
/mm VDC VDCrV-A VDCrV-B VDCrSi 和 (% ) > 

0. 50 ~0. 80 1700 ~ 2000 1750 ~ 1950 910 ~2060 2030 ~ 2230 一 
>0. 80 ~1.00 1700 ~ 1950 1730 ~ 1930 880 ~2030 2030 ~ 2230 -一 
>1.00~1.30 1700 ~ 1900 1700 ~ 1900 860 ~2010 2030 ~ 2230 45 
>1.30~1.40 1700 ~ 1850 1680 ~ 1860 840 ~ 1990 2030 ~ 2230 45 
>1.40 ~1.60 1670 ~ 1820 1660 ~ 1860 820 ~ 1970 2000 ~2180 45 
>1.60~2.00 1650 ~ 1800 1640 ~ 1800 770 ~ 1920 1950 ~2110 45 
>2.00 ~2.50 1630 ~ 1780 1620 ~ 1770 720 ~ 1860 1900 ~2060 45 
>2.50 ~2.70 1610 ~ 1760 1610 ~ 1760 690 ~ 1840 1890 ~2040 45 
>2.70 ~3.00 1590 ~ 1740 1600 ~1750 660 ~1810 1880 ~2030 45 
>3.00 ~3.20 1570 ~ 1720 1580 ~ 1730 640 ~ 1790 1870 ~2020 45 
>3.20 ~3.50 1550 ~ 1700 1560 ~1710 620 ~ 1770 1860 ~2010 45 
>3.50 ~4.00 1530 ~ 1680 1540 ~ 1690 570 ~ 1720 1840 ~ 1990 45 
>4.20 ~4.50 1510 ~ 1600 1520 ~ 1670 540 ~ 1690 1810 ~ 1960 45 
>4.70 ~5.00 1490 ~ 1640 1500 ~ 1650 520 ~ 1670 1780 ~ 1930 45 
>5.00 ~5.60 1470 ~ 1620 1480 ~ 1630 490 ~ 1640 1750 ~ 1900 40 
>5. 60 ~6.00 1450 ~ 1600 1470 ~ 1620 470 ~ 1620 1730 ~ 1890 40 
>6.00 ~6.50 1420 ~ 1570 1440 ~ 1590 440 ~ 1590 1710 ~ 1860 40 
>6.50 ~7.00 1400 ~ 1550 1420 ~ 1570 420 ~ 1570 1690 ~ 1840 40 
>7.00 ~8.00 1370 ~ 1520 1410 ~ 1560 390 ~ 1540 1660 ~ 1810 40 
>8.00 ~9.00 1350 ~ 1500 1390 ~ 1540 370 ~ 1520 1640 ~ 1790 35 
>9.00 ~ 10.00 1340 ~ 1490 1370 ~ 1520 340 ~ 1490 1620 ~ 1770 35 
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4.2 铸 钢 


4.2.1 铸 钢 的 分 类 ( 见 表 4-71 ) 


表 4-71 铸 钢 的 分 类 


氏 碳 钢 ( we <0. 25% ) 
铸造 碳 钢 中 碳 钢 (we: 0.25% ~0.60% ) 
Se 高 碳 钢 ( we : 0.60% ~2.00% ) 
按 化 学 成 分 低 合 金 钢 ( 合金 元 素 总 量 了 <5% ) 
铸造 合金 钢 中 合金 钢 〈 合金 元 素 总 量 5% ~10% ) 
高 合金 钢 〈 合金 元 素 总 量 >10% ) 
工程 与 结构 用 铸 钢 碳 素 结构 钢 ”合金 结构 钢 
i 铸造 特殊 钢 不 锈 钢 “ 耐 热 钢 ” 耐 磨 钢 “ 锦 基 合金 ”其 他 合金 
按 使 用 特性 铸造 工具 钢 万 具 铀 ”模具 钢 
专业 铸造 用 钢 
@ 质量 分 数 。 


4.2.2 铸 钢 牌号 表示 方法 及 示例 ( 见 表 4-72 ) 


表 4-72 铸 钢 牌号 表示 方法 及 示例 ( GB/T 5613 一 1995 ) 


人 “ZG” 表 示 ， 铸 钢 牌 号 表示 方法 有 


“(1 以 台 度 表示 伟 负 的 号 在 牌号 中 “ZG” 
后 面 的 两 组 数字 表示 力学 性 能 ， 第 一 级 数字 表示 
次 隆 针 铅 的 届 恨 淖 度 最 低 入 第 二 ed 
其 抗 拉 强度 最 低 值 ， 两 组 数字 间 用 “ - ” 隔 开 

Cj 信 党 成 分 下 天竺 鲍 的 牌 号 在 牌号 中 
“ZG” 后 面 的 第 一 组 数字 表示 铸 钢 的 碳 的 名 义 质 
量 分 数 。 平 均 碳 含量 大 于 1% 的 铸 钢 ， 在 牌号 中 
则 不 表示 其 名 义 含量 。 平 均 碳 质 量 分 数 小 于 
0.1% 的 铸 钢 ， 其 第 一 位 数字 为 “ i 
含量 上 限 ， 未 给 出 下 限 的 铸 钢 ， 牌 号 中 碳 的 名 

含量 用 上 限 表示 。 


下 


ZG 200 400 


抗 拉 强 度 (MPa) 
屈服 强 庶 (MPa) 
铸 钢 代号 


ZG1l5cr1Mo1lYV 
-一 钒 的 元 素 符 号 ， 共 名义 质 量 分 数 小 于 0.9s% 


在 碳 的 名 义 含量 的 后 面 排列 各 主要 合金 元 素 符 基 的 各 六 质量 分 黄 () 
号 ， 每 个 苑 素 答 号 后 而 用 癌 娄 村 出 各 义 质 量 分 数 。 乌 的 元 素 符号 
色 元 素 的 平均 含量 ( 质量 分 数 ) 小 于 0. 9% 时 ， 馈 的 名 义 质 量 分 数 (%%) 
在 牌号 中 不 标 元 素 符号 ; 平均 和民 质量 分 数 ) 馈 的 元 素 符号 
为 0.9% ~1.4% 时 ， 只 标 出 元 素 符 号 不 标 含量 。 以 万 分 表示 的 碾 的 名 义 质 量 分 数 
其 他 含 金 元 素平 均 含量 ( 质量 分 数 ) 为 0.9% ~ 铸 钢 代号 
1.4% 时 ， 在 该 元 素 符 合 后 面 标注 数字 1。 
钼 元 素 的 平均 含量 小 于 〈 质量 分 数 ) 0.15% ， ZG 20 Cr 13 
其 他 元 素平 均 含量 小 于 ( 质量 分 数 ) 0. 5% 时 ， T 
在 牌号 中 不 标 元 素 符号 ; 钼 元 素 的 平均 含量 ( 质 钻 的 名 义 质 量 分 数 (0%) 
0 9% 时 ， 在 牌号 中 铬 的 元 素 符号 
个 怀 册 元 系 付 与 示 含 量 。 i 1 久 质 量 分 ®0) 
当 钛 、 钒 元 素平 均 含量 ( 质量 分 数 ) 小 于 Cs 


2 


0 包 、 硼 、 毛 、 稀土 等 微量 合 Se 
量 ( 质量 分 数 ) 小 于 0.5% 时 ， 在 牌号 中 标注 
其 元 素 符号 ， 但 不 标 含量 。 
要 合金 元 素 多 于 三 种 时 ， 可 人 
标注 前 两 种 或 前 三 种 元 素 的 名 义 含 
当 牌 号 中 须 标 两 种 以 上 主要 合金 光 素 时 ， 各 元 
素 符号 的 标注 顺序 按 它们 名 义 含量 的 递减 顺序 排 
列 。 若 两 种 元 素 名 义 含量 相同 ， 则 按 元 素 符号 的 
字母 顺序 排列 。 
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4.2.3 铸 钢 件 


4.2.3.1 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 ( GBZT 11352 一 2009 ) 
1. 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 力学 性 能 ( 见 表 4-73 ) 
表 4-73 一 般 工程 用 铸造 碳 钢 件 力学 性 能 


届 服 强度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 根据 合同 选择 
牌 号 Ran Rio.2 MPa R,,/MPa As (%) 断面 收缩 率 | 冲击 吸收 能 量 | 冲击 吸收 能 量 
三 三 三 Z (% ) = KV/J= KU/J= 

ZG 200-400 200 400 25 40 30 47 

ZG 230-450 230 430 22 32 25 35 

ZG 270-500 270 500 18 25 22 27 

ZG 310-570 310 570 15 21 15 24 

ZG 340-640 340 640 10 18 10 16 
注 : 1. 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 ， 适 应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 。 当 铸件 厚度 超过 100mm 时 ， 表 中 规定 的 Rn 

( Rio.2 ) 届 服 强度 仅 供 设计 使 用 。 


2. 表 中 冲击 吸收 能 量 KU 的 试 样 缺口 为 2mm。 
2. 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-74 ) 
表 4-74 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 的 特性 和 应 用 
牌 号 主要 特性 应 用 举例 
机 座 、 电 气 吸 盘 、 变 速 箱 体 等 受 力 不 大 ， 
低 碳 铸 钢 ， 韧 性 及 塑性 均 好 ， 但 强度 和 硬度 较 | 但 要 求 韧性 的 零件 


ZG200-400 


低 ， 低 温 冲 击 韧 度 大 ， 脆 性 转变 温度 低 ， 导 磁 、 于 负荷 不 大 、 韧 性 较 好 的 零件 ， 如 轴 
ZG230-450 导电 性 能 良好 ， 焊 接 性 好 ， 但 铸造 性 差 承 盖 、 底 板 、 阀 体 、 机 座 、 侧 架 、 轧 钢 机 


架 、 箱 体 、 犁 柱 、 砧 座 等 
立 用 广泛 ， 用 于 制造 飞轮 、 车 辆 车 钧 、 
ZG270-500 中 碳 铸 钢 ， 有 一 定 的 韧性 及 塑性 ， 强 度 和 硬度 水 讨 机 - 作 生 、 机 架 、 蔡 汽 锤 气 氏 、 轴 承 
较 高 ， 可 加 工 性 良好 ， 爆 接 性 尚 可 ， 和 铸造 性 能 比 | 座 、 连 杆 、 箱 体 、 曲 拐 
低 碳 钢 好 j 于 重负 和 荷 零 件 、 如 联 轴 器 、 大 齿轮 、 
ZG310-570 
饶 体 、 气 条 、 机 架 、 制 动 轮 、 轴 及 辊 子 
元 高 碳 铸 钢 ， 具 有 高 强度 、 高 硬度 及 高 耐 磨 性 ,， 塑 | 起 重 运输 机 齿轮 、 联 轴 器 、 齿 轮 、 车 轮 、 


性 扎 性 低 ， 铸 造 、 焊 接 性 均 差 ， 裂 纹 敏 感性 较 大 “| 环 轮 、 又 头 
4.2.3.2 一 般 工 程 与 结构 低 合金 铸 钢 件 ( GBZT 14408 一 2014 ) 

般 工程 与 结构 低 合 金 铸 钢 件 的 牌号 及 力学 性 能 见 表 4-75。 
表 4-75 一 般 工程 与 结构 低 合金 铸 钢 件 的 牌号 及 力学 性 能 


最 小 值 


牌 号 屈服 强度 
Ru 或 Ro2ZMPa 


抗 拉 强度 R,/MPa | 断后 伸 长 率 4 ( % ) | 断面 收缩 率 Z ( % ) 


ZGD270-480 270 480 18 35 
ZGD290-510 290 510 16 35 
ZGD345-570 345 570 14 35 
ZGD410-620 410 620 13 35 


ZGD535-720 533 720 12 30 
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( 续 ) 
最 小 值 
号 屈服 强度 i 
人 ee 抗 拉 强 度 R,/MPa | 断后 伸 长 率 4 ( % ) | 断 向 收缩 率 2 ( % ) 
Ri 或 R02/MPa 
ZGD650-830 650 830 10 25 
ZGD730-910 730 910 8 22 
ZGD840-1030 840 1030 6 20 
注 : 1. 表 中 力学 性 能 值 取 自 28mm 厚 标 准 试 块 。 
2. 若 以 冲击 吸收 能 量 为 检验 指标 ， 可 代替 断面 收缩 率 。 冲 击 试 样 应 采用 V 型 缺口 ， 具 体 数 值 由 供需 双方 协商 
确定 。 
3. 各 个 牌号 的 铸件 均 需 进行 热处理 。 除 非 另 有 规定 ， 热 处 理工 艺 由 供 方 决定 。 
通常 采用 的 热处理 工艺 有 : 退火 ; 正 火 ; 正 火 + 回 火 ; 滩 火 + 回 火 。 
铸件 浇注 后 应 冷却 到 相 变 温度 范围 以 下 方 可 进行 热处理 。 
4.2.3.3 合金 铸 钢 件 ( JB/T 6402 一 2006 ) 
1. 合金 铸 钢 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-76 ) 
表 4-76 合金 铸 钢 的 牌号 及 力学 性 能 
= Ss ,wn | 断后 伸 长 率 冲击 吸 
国 服 强度 Ru | 抗 拉 强 度 ”断面 收缩 率 Z ea 和 
能 量 度 
牌 “号 热处理 /MPa RsZMPa (%) i 入 
(%) KU/J HBW 
三 三 三 
三 三 
ZC40Mn 正 火 + 回 火 295 640 12 30 一 163 
正 火 + 回 火 395 590 20 55 30 179 
ZG40Mn2 
调 质 685 835 13 45 35 269 ~302 
ZG50Mn2 正 火 + 回 火 445 785 18 37 一 一 
正 火 + 回 火 285 495 18 30 39 145 
ZC20Mn 
调 质 300 500 ~650 24 150 ~ 190 
正 火 + 回 火 345 570 12 20 24 一 
ZG35Mn 
调 质 415 640 12 25 27 200 ~240 
E 火 + 回 火 395 640 12 20 24 
ZG35SiMnMo 一 
调 质 490 690 12 25 27 
ZC35CrMnSi E 火 + 回 火 345 690 14 30 一 217 
ZG20MnMo E 火 + 回 火 295 490 16 一 39 156 
ZG55CrMnMo E 火 + 回 火 不 规定 三 = 
ZG40Crl 正 火 + 回 火 345 630 18 26 一 212 
ZC34C2Ni2Mo 调 质 700 950 ~ 1000 12 一 一 240 ~290 
ZG20CrMo 调 质 245 460 18 30 24 一 
ZG35CrlMo 调 质 510 686 12 25 31 一 
ZG42CrlMo 调 质 490 690 ~830 11 一 一 200 ~250 
ZG50CrlMo 调 质 520 740 ~880 11 一 一 200 ~260 
ZC65Mn 正 火 + 回 火 不 规定 GE a a 和 


2. 合金 铸 钢 的 用 途 ( 见于 


长 4-77 ) 
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表 4-77 合金 铸 钢 的 用 途 
牌 号 应 用 举例 牌 号 应 用 举例 
ZG40Mn 于 承受 摩擦 和 冲击 的 零件 ， 如 齿轮 等 | ZG55CrMnMo | 有 一 定 的 高 温 硬度 ， 用 于 锻 模 等 
ZG40Mn2 ] 于 承受 摩擦 的 零件 ， 如 齿轮 等 ZG40Crl 用 于 高 强度 齿轮 
用 于 特别 高 要 求 的 零件 ， 如 锥 齿轮 、 
ZG50Mn2 j 于 高 强度 零件 ， 如 齿轮 、 齿 轮 圈 冬 ZG34CI2Ni2Mo 2 
oe es 小 齿轮 、 起 重 机 车 行走 轮 、 轴 等 
焊接 及 流动 性 良好 ， 作 水 压 机 工作 和 饶 、 
ZG20Mn ee ZG20CrMo 用 于 齿轮 、 锥 齿轮 及 高 压 包 零件 乞 
叶片 喷嘴 体 、 闪 、 索 头等 ee 
ZG35Mn 于 受 摩擦 的 零件 ZC35Crl Mo 用 于 齿轮 、 电 炉 支 承 轮轴 套 、 齿 圈 等 
ZG35SiMnMo | 制造 负荷 较 大 的 零件 ZG42CrlMo 用 于 高 负荷 的 零件 、 具 轮 、 锥 齿轮 等 
受 冲击 、 受 磨损 的 零件 ， 如 齿轮 、 
ZC35CrMnSi | 、 Ws 受 麻 损 的 零件 ， 如 此 苍 、 zcsocaMo | 用 于 减速 器 零件 ， 如 齿轮 、 小 齿 罗 等 
滚轮 等 
ZG20MnMo 用 于 受 压 容 器 ， 如 泵 过 多 ZG65Mn 用 于 球磨 机 衬 板 等 


4.2.3.4 工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸件 ( GB/T 6967 一 2009 ) 
1. 工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸件 牌号 及 力学 性 能 


见 表 4-78 ) 


表 4-78 工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸件 牌号 及 力学 性 能 
铸 钢 牌号 届 服 强度 Ro > | ” 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 冲击 吸收 能 量 | 布 氏 硬度 
二 
/MPa> R,/ MPa= A;(%)== Z(%)= KV/J HBW 
ZG15Cr13 345 540 18 40 一 163 ~229 
ZG20Cr13 390 590 16 35 一 170 ~235 
ZG15Crl3Nil 450 590 16 35 20 170 ~241 
ZG10Crl3NilMo 450 620 16 35 29 170 ~241 
ZG06Crl3Ni4Mo 550 750 15 35 50 221 ~294 
ZG06Crl3Ni5Mo 550 750 15 35 50 221 ~294 
ZG06Crl6Ni5Mo 550 750 15 35 50 221 ~294 
HT1? 580 780 18 50 80 221 ~294 
ZG04Cr13Ni4Mo 
HT2® 830 900 12 35 35 294 ~350 
HT1? 580 780 18 50 80 221 ~294 
ZG04Cr13Ni5Mo 一 
HT2® 830 900 12 35 35 294 ~350 
@” 回 火 温度 应 在 600 ~650%C 。 
@ 回 火 温度 应 在 500 ~550%C 


2. 工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸 件 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-79 ) 
表 4-79 工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸 件 的 特性 和 应 用 


牌 号 特性 和 应 用 
ZG10Gr13 
ea 耐 大 气 腐 蚀 性 好 ， 力 学 性 能 较 好 ， 可 用 于 承受 冲击 载荷 且 韧 性 较 高 的 零件 ， 可 耐 有 机 酸 水 液 、 
J. 了 
聚 乙 烽 醇 、 碳 酸 氢 钠 、 橡 胶 液 ， 还 可 做 水 轮机 转 轮 叶 片 、 水 压 机 阀 
ZG10Cr13Nil 
ZG10Cr13Nil Mo 
ZGO6Cr13Ni4 Mo 综合 力学 性 能 高 ， 抗 大 气 磨 蚀 、 水 中 抗 疲 劳 性 能 均 好 ， 钢 的 焊接 性 良好 ， 焊 后 不 必 热 处 理 ， 铸 
ZC06Cr13Ni6Mo | 造 性 能 尚好 ， 耐 泥 砂 磨损 ， 可 用 于 制造 大 型 水 轮机 转 轮 ( 叶片 ) 
ZG06Crl6Ni5Mo 
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4. 
GB/T 8492—2002《 

《一 般 用 途 耐 热 铸 钢 和 合金 》。 

同 耐 热 条 件 下 


2.3.5 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 ( GB/T 8492 一 2002 ) 
般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 》 相 应 的 国际 标准 为 IO 11973 : 1999 


GB/T 8492 一 2002《 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 》 包 括 的 牌号 代表 了 适合 在 一 般 工 程 中 不 


未 规定 的 牌号 ， 则 应 特殊 订货 。 


广泛 应 用 的 铸造 耐 热 钢 和 耐 热合 金 铸 件 的 种 类 。 如 果 要 求 采 用 GB/T 8492 一 2002 


一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 牌号 、 室 温 力 学 性 能 和 最 高 使 用 温度 见 表 4-80。 
表 4-80 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 牌号 、 室 温 力学 性 能 和 最 高 使 用 温度 
Ro.2 R, A 最 高 使 
牌 号 /MPa® /MPa® (%) 温度 2 
HBW 
min min mm /CC 
ZG30C17Si2 全 = = = 750 
ZG40Cr13S12 > = 300® 850 
ZG40Cr17S12 一 = = 300® 900 
ZG40CI24Si2 一 = 300® 1050 
ZG40CI28Si2 Ez Ee = 320® 1100 
ZGCr29S12 = = = 400® 1100 
ZG25 Cr18 Ni9S12 230 450 15 = 900 
ZG25Cr20Ni14S12 230 450 10 = 900 
ZG40Cr22Ni10S12 230 450 8 = 950 
ZG40Cr24 Ni24Si2Nb1 220 400 4 全 1050 
ZG40Cr25 Ni12S12 220 450 6 二 1050 
ZG40Cr25 Ni20S12 220 450 6 = 1100 
ZG45Cr27 Ni4S12 250 400 3 400® 1100 
ZG40CI20Co20Ni20Mo3 W3 320 400 6 = 1150 
ZG10Ni31Cr20Nb1l 170 440 20 = 1000 
ZG40Ni35Cr17S12 220 420 6 = 980 
ZG40Ni35Cr126S12 220 440 6 == 1050 
ZG40Ni35Cr26Si2Nb1 220 440 4 = 1050 
ZG40Ni38Cr19S12 220 420 6 = 1050 
ZG40Ni38Cr19Si2Nb1 220 420 4 一 1100 
ZNiCI28Fel17W5Si2C0. 4 220 400 3 1200 
ZNiCrSONb1 C0. 1 230 540 8 = 1050 
ZNiCrl9Fel8Sil C0.5 220 440 5 = 1100 
ZNiFel8Cr15Sil C0.5 200 400 3 二 1100 
ZNiCr25Fe20Col5 WSSiTCO. 46 270 480 S -= 1200 
ZCoCr28Fel8C0.3 GO) @) © © 1200 
注 : 1. 当 供需 双方 协定 要 求 提供 室温 力学 性 能 时 ， 其 力学 性 能 应 按 本 表 规 定 。 
2.ZG30Cr7Si2 、ZG40Crl13Si2 、ZGC40Crl17Si2 、ZG40Crz24Si2 、ZG40C128Si2、ZGC129Si2 可 以 在 800 ~ 850% 进行 
退火 处 理 。 若 需要 ZG30C17Si2 也 可 铸 态 下 供 货 。 其 他 牌号 耐 热 钢 和 合金 铸件 ， 不 需要 热处理 。 若 需 热 处 


理 ， 则 热处理 工艺 


供需 双方 商定 ， 并 在 订货 合同 中 注 明 。 


3. 本 表 列 出 的 最 高 使 


1MPa = 1 N/mm? 


其 也 有 影响 。 


最 大 硬度 值 。 


GO 日 日 


最 高 使 用 温度 取决 于 实 


退火 态 最 大 硬度 值 ， 铸 件 也 


由 供需 双方 协商 确定 。 


际 使 用 条 件 ， 所 列 数据 仅 供用 户 参 考 。 这 些 数 据 适 用 于 氧化 


也 


可 以 铸 态 提供 ， 此 时 硬度 限制 就 不 适用 。 


温度 为 参考 数据 ， 这 些 数据 仅 适 用 于 牌号 间 的 比较 ， 在 实际 应 月 
载荷 等 实际 使 用 条 件 。 


月 时 ， 还 应 考虑 环境 、 
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4.2.3.6 


焊接 结构 用 铸 钢 件 ( GB/T 7659 一 2010 ) 
焊接 结构 用 铸 钢 件 主要 用 于 一 般 结 构 ， 要 求 焊 接 性 好 。 其 铸 钢 件 牌 号 及 力学 性 能 见 对 


对 4- 81。 


表 4-81 焊接 结构 用 铸 钢 件 牌 号 及 力学 性 能 
拉 伸 性 能 根据 合同 选择 
牌号 上 届 服 强度 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 断面 收 冲击 吸收 
Ra/MPa ( min ) | RAMPa (min)| 4A(%)(min) | 缩 率 Z(%) > | 能量 KV2[J (min) 
ZG200-400H 200 400 25 40 45 
ZG230-450H 230 450 2 和 2 35 45 
ZG270-480H 270 480 20 35 40 
ZG300-500H 300 500 20 21 40 
ZG340-550H 340 550 15 21 35 
注 : 当 无 明显 届 服 时 ， 测 定 规定 非 比例 延伸 强度 Rao， 。 
4.3 铸铁 
4.3.1 铸铁 的 分 类 ( 见 表 4-82 ) 
表 4-82 铸铁 的 分 类 
分 类 方法 | 分 类 名 称 说 明 
Jeb 这 种 铸铁 中 的 碳 大 部 分 或 全 部 以 自由 状态 的 片 状 石墨 形式 存在 ， 其 断口 呈 暗 灰色 ， 有 一 定 
的 力学 性 能 和 良好 的 可 加 工 性 能 ， 善 遍 应 用 于 工业 中 
白 口 铸铁 是 组 织 中 完全 没有 或 几乎 完全 没有 石墨 的 一 种 铁 碳 合金 ， 其 断口 呈 白 亮色 ， 硬 而 
白 口 铸铁 | 脆 ， 不 能 进行 切 前 加 工 ， 很 少 在 工业 上 直接 用 来 制作 机 械 零 件 。 由 于 其 具有 很 高 的 表面 硬度 
和 和 耐 磨 性 ， 又 称 激 冷 铸铁 或 冷 硬 铸铁 
ee 麻 口 铸铁 是 介 于 白 口 铸铁 和 灰 铸 铁 之 间 的 一 种 铸铁 ， 其 断口 呈 灰 白 相 间 的 麻 点 状 ， 性 能 不 
麻 口 铸铁 
好 ， 极 少 应 用 
人 普通 铸铁 | 是 指 不 含 任何 合金 元 素 的 铸铁 ， 如 灰 铸 铁 、 可 锯 铸 铁 、 球 墨 狼 铁 、 蜂 墨 铸铁 等 
py 全 信任 铁 | 是 在 普通 铸铁 内 加 入 一 些 合金 元 素 ， 用 以 提高 某 些 特殊 性 能 而 配制 的 一 种 高 级 夕 铁 。 如 各 
“| 种 耐 便 、 耐 热 、 耐 磨 的 特殊 性 能 铸铁 
普通 灰 
参见 “ 灰 铸 铁 ” 
铸铁 S00 
这 是 在 灰 钛 铁 基础 上 ， 采 用 “变质 处 理 ” 而 成 ， 又 称 变质 铸铁 。 其 强度、 塑性 和 韧性 均 
孕育 铸铁 | 比 一 般 灰 铸 铁 好 得 多 ， 组 织 也 较 均 匀 。 主 要 用 于 制造 力学 性 能 要 求 较 高 ， 而 截面 尺寸 变化 较 
大 的 大 型 铸件 
本 可 甬 优 铁 |“ 可 欠 铸 铁 是 由 一 定 成 分 的 白 口 铸铁 经 石竹 化 退火 而 成 ， 比 灰 铸 铁 具有 较 高 的 急性 ， 又 称 相 
me ”| 性 铸铁 。 它 并 不 可 以 急 造 ， 常 用 来 制造 承受 冲击 载荷 的 铸件 
织 性 能 
它 是 通过 在 浇铸 前 往 铁 液 中 加 入 一 定量 的 球 化 剂 和 石墨 化 剂 ， 以 促进 呈 球 状 石墨 结晶 而 获 
球墨 铸铁 | 得 的 。 它 和 钢 相 比 ， 除 塑性 、 韦 性 稍 低 外 ， 其 他 性 能 均 接近 ， 是 兼 有 钢 和 铸铁 优点 的 优良 材 
料 ， 在 机 械 工 程 上 应 用 广泛 
特殊 性 能 | ”这 是 一 种 有 某 些 特 性 的 铸铁 ， 根 据 用 途 的 不 同 ， 可 分 为 耐 磨 铸铁 、 耐 热 铸铁 、 耐 蚀 铸铁 
铸铁 等 。 大 都 属于 合金 铸铁 ， 在 机 械 制造 上 应 用 较 广泛 
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4.3.2 铸铁 牌号 表示 方法 ( 见 表 4-83 ) 
表 4-83 各 种 铸铁 名 称 、 代 号 及 牌号 表示 方法 实例 ( GB/T 5612 一 2006 ) 


铸铁 名 称 代号 牌号 表示 方法 实例 
灰 铸 铁 HT 
灰 铸铁 HT 
奥 氏 体 灰 铸铁 HTA 
冷 硬 灰 铸铁 HTL 
耐 磨 灰 铸 铁 HTM QI 400 — 了 
耐 热 灰 铸 铁 HTR L- 一 伸 长 率 (99) 
耐 蚀 灰 铸铁 HTS 一 抗 护 强 度 (MPa) 
球墨 适 忽 oT 一 一 一 一 一 一 球 黑 铸铁 代号 
求 黑 铸铁 QT HTS Si 15 Cr 4 RI 
奥 氏 体 球墨 铸铁 QTA A 
冷 硬 球墨 铸铁 QTL 鱼 的 名 义 含 最 
抗 磨 球墨 铸铁 QTM | ”和 悍 的 元 素 符号 
耐 热 球墨 铸铁 QTR 一 一 一 一 一 肆 的 名 义 含量 
首 绎 铸铁 RuT QTM Mn 8 - 300 
可 锻 铸 铁 KT T= 
白 心 可 银 铸 铁 KTB 抗 拉 强 度 (MPa) 
黑心 可 外 铸 铁 KTH -= rr 本 
珠光 体 可 银 铸铁 KTZ 抗 磨 球 黑鱼 铁 代号 
白 口 铸 铁 BT 
抗 磨 白 口 铸铁 BTM 
耐 热 白 口 铸铁 BTR 
耐 蚀 白 口 铸铁 BTS 


4. 3.3 ”常用 铸铁 的 性 能 和 用 途 


4.3.3.1 灰 铸 铁 ( GB/T 9439 一 2010 ) 
1. 灰 铸 铁 的 牌号 和 力学 性 能 ( 见 表 4-84 ) 


表 4-84 灰 铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 


到 铸件 壁 厚 /mm 最 小 抗 拉 强度 R (强制 性 值 ) (min ) 任 件 本体 预 天 抗 打 

了 > < 单 铸 试 棒 /MPa | ” 附 铸 试 棒 或 试 块 /MPa 强度 R,( min )/MPa 
HT100 5 40 100 fs 
5 10 a 155 
10 20 = 130 
I 20 40 a 120 110 
40 80 110 95 
80 150 100 80 
150 300 90 
5 10 = 205 
10 20 = 180 
ot 20 40 00 170 155 
40 80 150 130 
80 150 140 115 
150 300 130 = 
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( 续 ) 
a 铸件 壁 厚 /mm 最 小 抗 拉 强度 尺 。( 强制 性 值 ) (min ) 铸件 本 体 预 期 抗 拉 

牌号 > < 单 铸 试 棒 /MPa 附 铸 试 棒 或 试 块 /MPa 强度 尺 ，( min ) /MPa 

5 10 一 230 

10 20 一 200 
20 40 2 190 170 

40 80 170 150 

80 150 155 135 

150 300 145 一 

5 10 一 250 

10 20 一 225 
20 40 a 210 195 

40 80 190 170 

80 150 170 155 

150 300 160 一 

10 20 一 250 

20 40 230 220 
HT275 40 80 275 205 190 

80 150 190 175 

150 300 175 一 

10 20 一 270 

20 40 250 240 
HT300 40 80 300 220 210 

80 150 210 195 

150 300 190 一 

10 20 一 315 

20 40 290 280 
HT350 40 80 350 260 250 

80 150 230 225 

150 300 210 一 


注 : 1. 当 铸 件 壁 厚 超过 300mnm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 

2. 当 某 牌号 的 铁 液 浇注 壁 厚 均 匀 、 形 状 简 单 的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强 度 的 变化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数 
据 ， 当 铸件 壁 厚 不 均匀 ,或 有 型 芯 时 ， 此 表 只 能 给 出 不 同 壁 厚 处 大 致 的 抗 拉 强 度 值 ， 铸 件 的 设计 应 根据 关 
键 部 位 的 实测 值 进行 。 

表示 斜体 字数 值 表示 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强度 值 均 为 强制 性 值 ， 铸 件 本 体 预 期 抗 拉 强度 值 不 作为 强制 性 值 。 
灰 铸 铁 件 的 应 用 范围 ( 见 表 4-85 ) 
表 4-85 灰 铸铁 件 的 应 用 范围 


Se] 


p , 应 用 范围 
工作 条 件 途 举 例 
ee 羡 、 外 蛙 、 油 盘 、 手 轮 、 手 把 、 支 保 、 座 板 、 重 锤 等 形状 简单 、 
HT100 有 不 甚 重要 的 零件 。 这 些 铸 件 通常 不 经 试验 即 被 采用 ， 一 般 不 须 加 工 ， 
2 训 形 很 小 或 者 只 需 经 过 简单 的 机 械 加 工 
1) 一 般 机 械 制 造 中 的 铸件 ， 如 : 支柱 、 底 座 、 齿 轮 箱 、 刀 架 、 


台 ， 齿 面 不 加 工 的 齿轮 和 链 轮 ， 汽 车 拖拉 
ee 负 应 、 负 而 应 、 工 作 全， 上 而 不 加工 的 上 交往 纶 ， 交 车 拖拉 
从 < 本 = 
9 的 音信 面积 压力 个 | 2 ) 薄 瞄 质量 不 大 ) 零 件 ， 工 作 夺 力 不 大 的 管子 配件 以 及 辟 厚 < 
30mm 的 耐 磨 轴 套 等 
3 ) 圆周 速度 >6 ~ 12mys 的 带 轮 以 及 其 他 符合 左 列 工作 条 件 的 零件 
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( 续 ) 
应 用 范围 
牌 号 
工作 条 件 途 举 例 
1 ) 一 般 机 械 制造 中 较为 重要 的 铸件 ， 如 : 气 氏 、 齿 轮 、 链 轮 、 
HT200 1 ) 承受 较 大 负荷 的 零件 
Nt 未 轮 、 衬 套 、 金 属 切 前 机 床 床 身 、 飞 轮 等 
2 ) 摩擦 面 间 的 单位 面积 压力 大 a i A a a 
> ,| 2) 汽车 、 拖 拉 机 的 气缸 体 、 气 仙 盖 、 活 蹇 、 制 动 坑 、 联 轴 器 盘 、 
于 490kPa 者 ( 大 于 10t 的 大 型 铸件 a 和 a pe en 
HT225 ts _,， | 飞轮、 齿轮 、 离 合 器 外 这、 分 离 嚣 本体、 左右 半 轴 过 
> 1470kPa ) 或 须 经 表面 泽 火 的 零件 ts i 
Re 3 ) 承受 7840kPa 以 下 中 等 压力 的 液压 氏 、 泵 体 、 阀 体 等 
3 ) 要 求 保持 气 密 性 或 要 求 抗 胀 a. 
HT250 | 性 以 及 所 性 的 零件 4 ) 汽油 机 和 柴油 机 的 活塞 环 
5 ) 圆周 速度 >12 ~20m/s 的 带 轮 以 及 其 他 符合 左 列 工作 条 件 的 零件 
加 1 ) 机 械 制 造 中 重要 的 铸件 ， 如 : 剪 床 、 压 力 机 、 自 动车 床 和 其 
HT275 | 1) 承受 高 弯曲 力 及 高 拉力 的 | ， : 
条 受 高 村 半 为 及 高 拉力 的 | 他 重 再 机 床 的 床 身 、 机 座 、 机 架 和 大 而 厚 的 衬 套 、 肯 轮 、 凸 轮 ; 大 
型 发 动机 的 气 饶 体 、 饶 套 、 气 饶 苹 人 
hia00 | ， 2 圳 卫 而 疝 靖 举 在 曾 逢 民办 呈 |， 本 的 他 休 :各 帮 、《 代 这 
Nt I 2 ) 高 压 的 液压 条、 泵 体 、 阀 体 等 
1960kPa 或 需 进行 表面 洲 火 的 零件 | 3 ) 圆周 速度 >20 ~25m/s 的 带 轮 以 及 符合 左 列 工作 条 件 的 其 他 
HT350 | 3 ) 要 求 保持 高 度 气 密 性 的 零件 | 2 I A 
3. 灰 铸 铁 的 硬度 等 级 和 铸件 硬度 ( 见 表 4- 86 ) 
表 4-86 灰 铸 铁 的 硬度 等 级 和 铸件 硬度 
件 主 村 辟 mm 左 件 居 度 范围 
硬度 等 级 - 铸件 主要 壁 厚 / - 铸件 上 的 看/ 范围 /HBW 
5 10 = 185 
10 20 = 170 
H155 
20 40 3 160 
40 80 二 155 
| 10 140 225 
10 20 125 205 
H175 
20 40 110 185 
40 80 100 175 
4 和 190 275 
a 10 170 260 
H195 10 20 150 230 
20 40 125 210 
40 80 120 195 
六 10 200 2 
10 20 180 255 
H215 
20 40 160 235 
40 80 145 215 
10 20 200 215 
H235 20 40 180 255 
40 80 165 235 
20 40 200 之 73 
H255 
40 80 185 255 
注 :1. 各 硬度 等 级 的 硬度 是 指 主要 壁 厚 >40mm 且 壁 厚 <80mm 的 上 限 硬度 值 。 硬 度 等 级 分 类 适用 于 以 机 械 加 工 性 
能 和 以 抗 磨 性 能 为 主 的 铸件 。 对 于 主要 壁 厚 上 > 80mm 的 铸件 , 不 按 硬度 进行 分 级 。 
2. 铸件 本 体 硬度 值 应 符合 本 表 。 
3. 黑体 数字 表示 与 该 硬度 等 级 所 对 应 的 主要 壁 厚 的 最 大 和 最 小 硬度 值 。 
4. 在 供需 双方 商定 的 铸件 某 位 置 上 , 铸件 硬度 差 可 以 控制 在 40HBW 硬度 值 范围 内 。 
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4.3.3.2 球墨 铸铁 ( GB/T 1348 一 2009 ) 
1. 球墨 铸铁 件 的 牌号 及 单 铸 试 样 的 力学 性 能 ( 见 表 4-87 ) 
表 4-87 球墨 铸铁 件 的 牌号 及 单 铸 试 样 的 力学 性 能 


材料 牌号 抗 拉 强 度 RA/ 届 服 强度 Rio.2 ne 布 氏 硬 度 HBW 主要 基体 组 织 
MPa( min ) ZMPa min ) 4(%)(min) 
QT350-22L 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT350-22R 350 220 2 <160 铁 素 体 
QT350-22 350 220 22 <160 铁 素 体 
QT400-18L 400 240 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-18R 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-18 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-15 400 250 15 120 ~180 铁 素 体 
QT450-10 450 310 10 160 ~210 铁 素 体 
QT500-7 500 320 7 170 ~230 铁 素 体 + 珠光 体 
QT550-5 550 350 5 180 ~250 铁 素 体 + 珠光 体 
QT600-3 600 370 3 190 ~270 珠光 体 + 铁 素 体 
QT700-2 700 420 2 225 ~305 珠光 体 
QT800-2 800 480 2 245 ~335 珠光 体 或 索 氏 体 
QT900-2 900 600 2 280 ~360 ee 
届 氏 体 + 索 氏 体 
注 : 1. 字母 “L” 表 示 该 牌号 有 低温 ( -20C 或 -40%C ) 下 的 冲击 性 能 要 求 : 字母 “R” 表 示 该 牌号 有 室温 
(23% ) 下 的 冲击 性 能 要 求 。 
2. 伸 长 率 是 从 原始 标 距 me =5d 上 测 得 的 ，d 是 试 样 上 原始 标 距 处 的 直径 。 


2. 球墨 铸铁 件 的 特性 和 应 用 范围 ( 见 表 4-88 ) 
表 4-88 球墨 铸铁 件 的 特性 和 应 用 范围 


牌 ”号 主要 特性 应 用 举例 

de 具有 和 良好 的 焊接 性 和 可 加 工 性 ， 常 温 | ”农机 具 : 重型 机 引 五 欠 巢 、 轻 型 二 锋 犁 、 悬 挂 巢 上 的 旭 

O400_15 | 时 冲击 蔬 度 高 ， 而 且 爱 性 转变 温度 低 ，| 柱 、 弄 托 、 香 侧 板 、 窑 引 架 、 收 割 机 及 割 草 机 上 的 导 架 、 
同时 低温 官 性 也 很 好 差 速 器 过 、 护 刃 器 


汽车 、 拖 拉 机 、 手 扶 拖拉 机 : 牵引 框 、 轮 载 、 驱 动 桥 壳 
体 、 离 合 器 壳 、 差 速 器 过、 离合 器 拨 又 、 弹 簧 吊 耳 、 汽 车 
底盘 悬 架 件 

通用 机 械 : 1.6 ~ 6.4MPa 阀门 的 阀 体 、 阀 盖 、 支 架 ; 压 
缩 机 上 承受 一 定 温度 的 高 低压 气 氏 、 输 气管 
其 他 :铁路 垫 板 、 电 动机 机 过、 齿轮 箱 、 汽 轮机 过 


内 燃 机 的 机 油泵 上 从 轮 ， 汽 轮机 中 温 气 氏 隔 板 、 水 轮机 的 
QT500-7 具有 中 等 强度 与 塑性 ， 切 前 性 能 尚好 | 阀门 体 、 铁 路 机 车 车 辆 轴瓦 、 机 器 座 架 、 传 动 轴 、 链 轮 、 
《 轮 、 电 动机 架 、 千 斤 顶 座 等 


内 燃 机 : 5 ~ 4000 马力 (1 马力 =735.5W ) 柴油 机 和 汽 

了 峰 由 外 立 [/ 型 柴 沪 A 多 

QT600-3 中 高 强度 ， 低 塑性 ， 耐 麻 性 较 好 油 机 的 曲轴 、 部 分 轻型 柴油 机 和 汽油 机 的 凸轮 轴 、 气 氏 套 
连 杆 、 进 排 气 门 座 

农机 具 : 脚 踏 脱 粒 机 齿 条 、 轻 负荷 齿轮 、 冀 力 旭 铁 

机 床 : 部 分 磨床 、 铣 床 、 车 床 的 主轴 

es | 通用 机 械 : 空调 机 、 气 压 机 、 冷 并 机、 制 氧 机 及 泵 的 

QT700-2 有 和 较 高 的 强度 、 耐 磨 性 ， 低 韧性 ( 或 | 轴 、 和 代 体 、 短 套 

QT800-2 低 塑性 ) 冶金 、 矿 山 、 起 重 机 械 : 球磨 机 齿 轴 、 矿 车 轮 、 桥 式 起 

重 机 大 小 车 滚轮 


焊接 性 、 可 加 工 性 均 较 好 ， 塑 性 略 低 
QT450-10 ”| 于 QT400-18， 而 强度 与 小 能 量 冲击 韦 
度 优 于 QT400- 18 
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牌 号 主要 特 性 应 举例 
农机 具 : 更 忽 、 把 片 、 低 速 农用 轴承 套 圈 
QT900-2 有 高 的 强度 、 耐 磨 性 、 较 高 的 弯曲 疲 | ”汽车 : 曲线 齿 锥 齿轮 、 转 向 节 、 传 动 轴 
劳 强 度 、 接 触 疲劳 强度 和 一 定 的 韧性 拖拉 机 : 减速 齿轮 
内 燃 机 : 凸轮 轴 、 曲 轴 


4.3.3.3 ”可 锻 铸 铁 ( GB/T 9440 一 2010 ) 
1. 黑心 可 锻 铸 铁 和 球 光 体 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-89 ) 
2. 白 心 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-90 ) 
表 4-89 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 性 能 


和 试 样 直径 抗 拉 强 度 0.2% 屈服 强度 断后 伸 长 率 4 ( % ) 布 氏 硬度 
加 d2® /mm 及 ,MPa min Rin. /MPa min min ( Lo =3d ) HBW 
KTH275-05® 12 或 15 275 一 5 
KTH 300-06® 12 或 15 300 一 6 
KTH 330-08 12 或 15 330 一 8 <150 
KTH 350-10 12 或 15 350 200 10 
KTH 370-12 12 或 15 370 一 12 
KTZ 450-06 12 或 15 450 270 6 150 ~ 200 
KTZ 500-05 12 或 15 500 300 5 165 ~215 
KTZ 550-04 12 或 15 550 340 4 180 ~230 
KTZ 600-03 12 或 15 600 390 3 195 ~245 
KTZ 650-02®,® 12 或 15 650 430 2 210 ~260 
KTZ 700-02 12 或 15 700 530 2 240 ~290 
KTZ 800-01® 12 或 15 800 600 1 270 ~320 
@ 如 果 需 方 没有 明确 要 求 ， 供 方 可 以 任意 选取 两 种 试 棒 直 径 中 的 一 种 。 
@ 试 样 直径 代表 同样 壁 厚 的 铸件 ， 如 果 铸 件 为 薄 壁 件 时 ， 供 需 双 方 可 以 协商 选取 直径 6mm 或 者 9mm 试 样 。 
@@、KTH 275-05 和 KTH 300-06 为 专门 用 于 保证 压力 密封 性 能 ， 而 不 要 求 高 强度 或 者 高 延展 性 的 工作 条 件 的 。 
@ 油 滩 加 回 火 。 
@ ”空冷 加 回 火 。 
表 4-90 和 白 心 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 性 能 
抗 拉 强 度 0.2% 屈服 强度 断后 伸 长 率 4(% ) | 布 氏 硬 度 
牌 号 试 样 直径 d/ mm 区 . 
Ri,/MPa min Rio. 2/ MPa min min ( Lo =3d) HBW max 
270 -一 10 
9 310 -一 5 
KTB 350-04 230 
12 350 一 4 
15 360 一 3 
280 一 16 
9 320 170 15 
KTB 360-12 200 
12 360 190 12 
15 370 200 7 
300 一 12 
9 360 200 8 
KTB 400-05 220 
12 400 220 5 
15 420 230 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 0.2% 届 服 强度 断后 伸 长 率 4(% ) | 布 氏 硬度 
牌 “号 | 试 样 直径 wm 
Ri/MPa min Rio.2/ MPa min min ( Lo =3d ) HBW max 
6 330 = 12 
9 400 230 10 
KTB 450-07 220 
12 450 260 7 
15 480 280 4 
6 a = = 
9 490 310 5 
KTB 550-04 250 
12 550 340 4 
15 570 350 3 
注 : 1. 所 有 级 别 的 白 心 可 银 铸 铁 均 可 以 焊接 。 
2. 对 于 小 尺 二 的 试 样 ， 很 难 判断 其 屈服 强度 ， 屈 服 强度 的 检测 方法 和 数值 由 供需 双方 在 签订 订单 时 商定 。 


3. 可 锻 铸 铁 件 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-91 ) 
表 4-91 可 锻 铸 铁 件 的 特性 和 应 用 


类 型 牌 号 特性 和 应 用 
ee 有 一 定 的 韧性 和 适度 的 强度 ， 气 密 性 好 ; 用 于 承受 低 动 载 荷 及 静 载 荷 、 
要 求 气 密 性 好 的 工作 零件 ， 如 管道 配件 ( 弯 头 、 三 通 .管件 )、 中 低压 阀门 等 
有 一 定 的 韧性 和 强度 ， 用 于 承受 中 等 动 载荷 和 静 载 荷 的 工作 零件 ， 如 农 
ee KTH330-08 ”| 机 上 的 犁 刀 、 旭 柱 、 车 轮 膏 ,机床 用 的 钧 形 扳手 、 螺 纹 扳 手 ， 铁 道 扣 扳 ， 
A 输电 线路 上 的 线 夹 本 体 及 压板 等 
人 有 较 高 的 韧性 和 强度 ， 用 于 承受 较 高 的 冲击 、 振 动 及 扭转 载荷 下 工作 的 
a 零件 ， 如 汽车 、 拖 拉 机 上 的 前 后 轮 壳 、 差 速 器 过、 转向 节 壳 ， 农 机 上 的 犁 
刀 、 旭 柱 ， 船 用 电动 机 壳 ， 次 绝缘子 铁 帽 等 
KTZ450-06 韧性 较 低 ,但 强度 大 、 硬 度 高 、 耐 磨 性 好 ， 且 可 加 工 性 良好 ; 可 代替 低 
KTZ550-04 碳 、 中 碳 、 低 合金 钢 及 有 色 合 金 制 造 承 受 较 高 的 动 、 静 载荷 ， 在 磨损 条 件 
珠光 体 可 锻 钛 铁 痰 , .0 有 0 动 和 荷 三 et 
KTZ650-02 下 工作 并 要 求 有 一 定 万 性 的 重要 工作 零件 ， 如 曲轴 、 连 杆 、 齿 轮 、 摇 臂 、 
KTZ700-02 “| 凸轮 轴 、 万 向 节 头 、 活 塞 环 、 轴 套 、 犁 刀 、 友 片 等 
白 心 可 锯 铸 铁 的 特性 是 : 
KTB350-04 1 ) 薄 壁 铸件 仍 有 较 好 的 蔬 性 
自 心 而 机 甘 半 KTB380-12 2 ) 有 非常 优良 的 焊接 性 ， 可 与 钢 钙 焊 
KTB400-05 3 ) 可 加 工 性 好 ,但 工艺 复杂 、 生 产 周期 长 、 强 度 及 耐 磨 性 较 差 ， 适 于 
KTB450-07 铸造 厚度 在 15mm 以 下 的 薄 壁 铸件 和 焊接 后 不 需 进行 热处理 的 铸件 。 在 机 
械 制 造 工 业 上 很 少 应 用 这 类 铸铁 
4.3.3.4 ”和 耐 热 铸铁 ( GB/T 9437 一 2009 ) 
1. 耐 热 铸铁 的 牌号 及 室温 力学 性 能 ( 表 4-92 ) 
表 4-92 和 耐 热 铸铁 的 牌号 及 室温 力学 性 能 
铸铁 牌号 最 小 抗 拉 强度 尺 , /MPa 硬度 HBW 
HTRCr 200 189 ~288 
HTRC12 150 207 ~ 288 
HTRCr16 340 400 ~450 
HTRSi5 140 160 ~270 
QTRSi4 420 143 ~ 187 
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( 续 ) 
铸铁 牌号 最 小 抗 拉 强度 R,/MPa 硬度 HBW 
QTRSi4Mo 520 188 ~241 
QTRSi4 Mol 550 200 ~240 
QTRSiS 370 228 ~ 302 
QTRAI4Si4 250 285 ~341 
QTRAISSiS 200 302 ~363 
QTRAI122 300 241 ~364 
注 : 允许 用 热处理 方法 达到 上 述 性 能 。 
2. 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 ( 见 表 4-93 ) 
表 4-93 和 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 
在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强度 R,/MPa 
壬 铁 牌 号 S500°%C 600°C 700%C 800°%C 900%C 
HTRCr 225 144 = = 3 
HTRCIr2 243 160 a -== = 
HTRCr16 141 88 
HTRSiS = = 41 27 = 
QTRSi4 S 75 35 二 
QTRSi4Mo 二 = 101 46 三 三 
QTRSi4 Mol = -一 101 46 = 
QTRSiS = Ss 67 30 = 
QTRAI4Si4 > = 二 82 32 
QTRAISSiS 3 二 167 75 
QTRAL22 == = 130 77 
3. 耐 热 铸铁 的 特性 及 应 用 ( 见 表 4-94 ) 
表 4-94 耐 热 铸铁 的 特性 及 应 用 
铸铁 牌号 主要 特性 应 用 举例 
ee 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温度 到 550% 。 具 有 | 适用 于 急 冷 急 热 的 ， 蒲 壁 ， 细 长 件 。 用 于 炉 
高 的 抗 氧 化 性 和 体积 稳定 性 条 、 高 炉 支 梁 式 水 箱 、 金 属 型 、 玻 璃 模 等 
es 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温 度 到 600% 。 具 有 | 适用 于 急 冷 急 热 的 ， 薄 壁 ， 细 长 件 。 用 于 煤气 
高 的 抗 氧 化 性 和 体积 稳定 性 炉 内 灰 倪 、 矿 山 烧 结 车 挡 板 等 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 900 。 具 有 高 | 可 在 室温 及 高 温 下 作 抗 磨 件 使 用 。 用 于 退火 
HTRCr16 的 室温 及 高 温 强度 ， 高 的 抗 氧 化 性 ， 但 常温 | 负 、 煤 粉 烧 嘴 、 炉 栅 、 水 泥 焙 烧 炉 零件 、 化 工 机 
脆性 较 大 。 耐 硝酸 的 腐蚀 械 等 零件 
ee 在 空气 炉 气 中 ， 耐 热 温 度 到 700% 。 耐 热 | 用 于 炉 条 、 煤 粉 烧 嘴 、 锅 炉 用 梳 形 定位 析 、 换 
性 较 好 ， 承 受 机 械 和 热 冲 击 能 力 较 差 热 器 针 状 管 、 二 硫化 碳 反应 瓶 等 
i 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 650% 。 力 学 性 | 用 于 玻璃 窒 烟 道 闸 门 、 玻 璃 引 上 机 墙 板 、 加 热 
能 抗 裂 性 较 RQTSi5 好 炉 两 端 管 架 等 
人 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 680% 。 高 温 力 | 用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 、 单 式 退 火炉 导向 器 、 烧 
学 性 能 较 好 结 机 中 后 热 筛 板 、 加 热 炉 吊 粱 等 
ne 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 800% 。 高 温 力 | ”用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 、 单 式 退火 炉 导 向 器 、 烧 
学 性 能 好 结 机 中 后 热 筛 板 、 加 热 炉 吊 粱 等 
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( 续 ) 
铸铁 牌号 主要 特性 应 用 举例 
人 在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 800% 。 常 温 及 | 用 于 煤 粉 烧 嘴 、 炉 条 、 辐 射 等 、 烟 道 闸门 、 加 
高 温 性 能 显著 优 于 RTSi5 热 炉 中 间 管 架 等 
| 在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 900% 。 耐 热 性 
QTRAI4Si4 
良好 适用 于 高 温 轻 载 荷 下 工作 的 耐 热 件 。 用 于 烧结 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 1050% 。 耐 热 性 | 机 第 条 、 炉 用 件 等 
QTRAISSiS 、 
良好 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温 度 到 1100% 。 具 有 优 | 适用 于 高 温 ( 1100% )、 载 荷 较 小 、 温 度 变 化 
QTRAI22 良 的 抗 氧 化 能 力 ， 较 高 的 室温 和 高 温 强度 ,| 较 缓 的 工件 。 用 于 锅炉 用 侧 密 封 块 、 链 式 加 热 炉 
团 性 好 ， 抗 高 温 硫 蚀 性 好 炉 爪 、 黄 铁 矿 焙烧 炉 零件 等 


4.3.3.5 ”高 硅 耐 蚀 铸 铁 ( GB/T 8491 一 2009 ) 
1. 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-95 ) 
表 4-95 高 硅 耐 俐 铸铁 的 牌号 及 力学 性 能 


得 号 最 小 抗 弯 强 度 cu/MPa 最 小 找 度 f/mm 
HTSSil 1 Cu2CrR 190 0. 80 
HTSSi1 SR 118 0.66 
HTSSi15Cr4 MoR 118 0.66 
HTSSi15Cr4R 118 0.66 
注 : 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 力学 性 能 一 般 不 作为 验收 依据 。 单 铸 试 棒 直 径 30mm， 长 度 330mm。 
2. 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 特性 和 应 用 ( 见 表 4-96 ) 
表 4-96 ”高 硅 耐 蚀 铸 铁 的 特性 和 应 用 
牌 ”号 性 能 和 适用 条 件 应 用 举例 
具有 较 好 的 力学 性 能 ， 可 以 用 一 般 的 机 械 加 工 方法 进行 生产 。 在 ee 
5 、 不 、 
浓度 大 于 或 等 于 10% 的 硫酸 、 浓 度 小 于 或 等 于 46% 的 硝酸 或 由 上 述 | 同族 塞 ， 直 包 | 
HTSSiLICu2CrR 两 种 介质 组 成 的 混合 酸 、 浓 度 大 于 或 等 于 70% 的 确 酸 加 氢 、 笨 、 莱 外 乱 、 可 类 符 化 二 设备 
磺 酸 等 介质 中 具有 较 稳 定 的 耐 他 性 能 ， 但 不 允许 有 急 出 的 交 变 载 区、 gp 和 2 
冲击 载荷 和 温度 突变 
在 氧化 性 酸 ( 例如 : 各 种 温度 和 浓度 的 硝酸 、 硫 酸 、 铬 酸 等 ) 各 | ”各 种 离心 泵 、 阀 类 、 旋 
ke 种 有 机 酸 和 一 系列 盐 溶 液 介 质 中 都 有 良好 的 耐 亿 性 ， 但 在 讽 素 的 酸 、 塞 、 管 道 配件 、 塔 铅 、 低 
的 盐 溶 液 ( 如 氧 氟 酸 和 和 氧化 物 等 ) 和 强 碱 溶液 中 不 耐 蚀 。 不 允许 有 急 | 压 容器 及 各 种 非 标准 零 部 
剧 的 交 变 载荷 、 冲 击 载荷 和 温度 突变 件 等 
具有 优良 的 耐 电化 学 腐蚀 性 能 ， 并 有 改善 抗 氧化 性 条 件 的 耐 蚀 性 | ”在 外 加 电流 的 阴极 保护 
HTSSi15CMR “| 能 。 高 硅 铬 铸铁 中 和 铬 可 提高 其 钝 化 性 和 点 蚀 击 穿 电位 ， 但 不 允许 | 系统 中 ， 大 量 用 作 辅 助 阳 
有 急剧 的 交 变 载荷 和 温度 突变 极 铸件 
HTSSi15Cr4 MoR 适用 于 强 所 化物 的 环境 
4.3.3.6 抗 磨 白 口 铸铁 ( GB/T 8263 一 2010 ) 


抗 磨 白 口 铸铁 件 主要 用 于 冶金 、 电 力 、 建 筑 、 船 舶 、 煤 炭 、 化 工 、 机 械 等 行业 的 抗 磨损 零 


部 件 。 
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1. 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 牌号 及 硬度 ( 见 表 4-97 ) 
表 4-97 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 牌号 及 硬度 


表面 硬度 
牌 号 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 人 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 软化 退火 态 
HRC HBW HRC HBW HRC HBW 
BTMNi4C12- DT Ea =550 >56 二 600 = = 
BTMNi4C2- GT =53 =550 =56 二 600 , E 
BTMCIONi5 >50 >500 =56 二 600 = 
BTMC 三 45 三 435 全 一 二 二 
BTMC18 三 46 >450 =56 宇 600 <41 <400 
BTMCr12- DT = = =50 二 500 <41 <400 
BTMCr12- GT 三 46 =450 =58 =650 <41 <400 
BTMCr15 三 46 >450 =58 =650 <41 <400 
BTMC120 三 46 =450 =58 =650 <41 <400 
BTMC126 三 46 >450 =58 =650 <41 <400 
注 : 1. 洛 氏 硬度 值 ( HRC ) 和 布 氏 硬度 值 ( HBW ) 之 间 没 有 精确 的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 两 种 硬度 值 应 独立 使 用 。 


2. 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92% 。 
2. 抗 磨 白 口 铸铁 件 热处理 规范 ( 见 表 4-98 ) 
表 4-98 抗 磨 白 口 铸铁 件 热处理 规范 


牌 号 软化 退火 处 理 硬化 处 理 回 火 处 理 
BTMNi4C12- DT a 430 ~ 470% 保温 4 ~6h， 出 炉 
BTMNi4C12- GT 空冷 或 炉 冷 在 250 ~ 300% 保温 8 ~ 16h， 
800 ~ 850% 保温 6 ~16h， 出 炉 | 出 炉 空 冷 或 炉 准 
BTMCIONiS Ee ee 保温 1 炉 | 出 炉 空 冷 或 炉 冷 
空冷 或 炉 冷 
i 940 ~ 980% 保温 ， 出 炉 后 以 合 
适 的 方式 快速 冷却 
920 ~ 960% 保温 ， 缓 冷 | 900 ~980% 保温 ， 出 炉 后 以 合 
BTMCr12- DT 


至 700 ~750% 保温 ， 缓 冷 | 适 的 方式 快速 冷却 


至 600% 以 下 出 炉 空 冷 或 | 900 ~980Y 保温 ， 出 炉 后 以 合 
BTMCr12- GT es 站 
炉 冷 适 的 方式 快速 冷 太 在 200 ~550%C 保温 ， 出 炉 空 
a 920 ~ 1000% 保温 ， 出 炉 后 以 合 | 冷 或 炉 冷 
适 的 方式 快速 冷 去 
a 960 ~ 1060% 保温 ， 缓 冷 | 950 ~1050% 保温 ， 出 炉 后 以 合 
至 700 ~750% 保温 ， 缓 冷 | 适 的 方式 快速 冷却 
; 以 下 出 炉 空冷 | 960 ~1060% 保温 ， 出 炉 后 以 合 
ee 至 600C; 以 下 出 炉 空冷 保 ! 炉 后 以 合 


或 炉 冷 适 的 方式 快速 冷却 
注 : 1. 热处理 规范 中 保温 时 间 主 要 由 和 铸件 壁 厚 决定 。 
2. BTMC12 经 200 ~650% 去 应 力 处 理 。 
4.3.3.7 等 温 淳 火球 墨 铸铁 ( GB/T 24733 一 2009 ) 
1. 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 牌号 及 单 铸 或 附 铸 试 块 力学 性 能 ( 见 表 4-99 ) 
表 4-99 等 温 淳 火 球墨 铸铁 的 牌号 及 单 铸 或 附 铸 试 块 力学 性 能 


抗 拉 强 度 届 服 强度 断后 伸 长 率 
牌 号 铸件 主要 壁 厚 mm . . 
R, /MPa (min ) Ro.2/ MPa ( min ) A(%)(min) 
t<30 800 10 
QTD 800-10 
30 <t=60 750 500 6 
( QTD 800- 10R ) 
60 <t<100 720 5 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 届 服 强度 断后 伸 长 率 
牌号 铸件 主要 壁 厚 wmm 0 Cn i 
R, /MPa (min ) Rio2ZMPa (min ) A(%) (min) 
1=<30 900 8 
QTD 900-8 30 <t=60 850 600 5 
60 <t=100 820 4 
1=<30 1050 6 
QTD 1050-6 30 <t=60 1000 700 4 
60 <t=100 970 3 
1<30 1200 3 
QTD 1200-3 30 <t1=60 1170 850 2 
60 <t=100 1140 1 
1<30 1400 1100 1 
TD 1400-1 30 <t=60 1170 
Q 供需 双方 商定 
60 <t=<100 1140 
注 : 1. 由 于 铸件 复杂 程度 和 各 部 分 壁 厚 不 同 ， 其 性 能 是 不 均匀 的 。 
2. 经 过 适当 的 热处理 ， 届 服 强 度 最 小 值 可 按 本 表 规 定 ， 而 随 铸件 壁 厚 增 大 ， 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 会 降低 。 
3. 字母 R 表示 该 牌号 有 室温 ( 23% ) 冲击 性 能 值 的 要 求 。 
4. 如 需 规定 附 铸 试 块 形式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”， 例 如 QTD 900-8A。 
5. 材料 牌号 是 按 壁 厚 1:<30mm 厚 试 块 测 得 的 力学 性 能 而 确定 的 。 


2. 抗 磨 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 牌号 及 力学 性 能 ( 见 表 4-100 ) 
表 4-100 抗 磨 等 温 淳 火 球墨 铸铁 的 牌号 及 力学 性 能 


布 氏 硬度 /HBW 抗 拉 强度 R,AMPa | 屈服 强度 Rio2ZMPa | ”断后 伸 长 率 4(% ) 
材料 牌号 
min (min ) (min ) ( min ) 
QTD HBW400 400 1400 1100 1 
QTD HBW450 450 1600 1300 一 
注 : 1. 最 大 布 氏 硬度 可 由 供需 双方 商定 。 
2. 400HBW 和 450HBW 如 换算 成 洛 氏 硬度 分 别 约 为 43HRC 和 48HRC。 
3. 牌号 表示 方式 参照 SO 17804 :2005 。 
3. 各 牌号 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 应 用 ( 见 表 4-101 ) 
表 4-101 各 牌号 等 温 淳 火 球墨 铸铁 的 应 用 
材料 牌号 性 能 特点 应 用 示例 
氏 硬 度 250 ~310HBW。 具 有 优异 的 抗 弯 曲 疲 
Ee SR ea 5 大 功率 船用 发 动机 ( 8000kW ) 支承 架 、 
劳 强 度 和 较 好 的 抗 裂 纹 性 能 。 机 加 工 性 能 较 好 .| 、，， ， 5 
> 全 ,| 注塑 机 液压 件 、 大 型 柴油 机 (10 生 ) 托 架 
QTD 800-10 抗 拉 强 度 和 疲劳 强度 稍 低 于 QTD 900-8， 但 可 成 |， a , 
es ne 板 、 中 型 卡车 悬挂 件 、 恒 速 联 轴 器 和 柴油 机 
( QTD 800-10R ) “| 为 等 温 滩 火 处 理 后 需 进一步 机 加 工 的 QTD 900-8 出 轴 ( 经 贺 角 滚 压 ) 等 。 同 硬度 球 铁 齿 轮 
零件 的 代 蔡 牌 号 。 动 载 性 能 超过 同 硬度 的 球 量 铸 | 
JE 的 改进 材 米 
铁 齿 轮 
布 氏 硬度 270 ~340HBW。 适 用 于 要 求 较 高 韧性 | ”柴油 机 曲轴 ( 经 圆 角 滚 压 )、 真 空 泵 传动 
和 抗 弯 曲 疲劳 强度 以 及 机 加 工 性 能 良好 的 承受 中 | 齿轮 、 风 久 饶 体 、 机 头 、 载 重卡 车 后 钢板 弹 
QTD 900-8 等 应 力 的 零件 。 具 有 较 好 的 低温 性 能 。 等 温 深 火 | 得 支架 、 汽 车 牵引 钧 支承 座 、 衬 套 、 控 制 
处 理 后 进行 喷 丸 、 圆 绝 滚 压 或 麻 削 ， 有 良好 的 强 | 臂 、 转 动 轴 轴 有 颈 支 撑 、 转 向 节 、 建 筑 用 燃 
化 效果 具 、 下 水 道 盖 板 冬 
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( 续 ) 
材料 牌号 性 能 特点 应 用 示例 
布 氏 硬度 310 ~380HBW。 适 用 于 高 强度 高 韧性 
和 高 弯曲 疲劳 强度 以 及 机 加 工人 性 能 良好 的 承受 
和 黄 写 昌 疫 劳 强度 以 及 钢 加 工 性 能 良好 的 承受 中 | 己方 染 油 机 曲轴 ( 经 国 角 沪 压 )、 柴 油 
等 应 力 的 零件 。 低 温 性 能 为 各 牌号 ADI 中 最 好 ,| 人 中 
QTD 1050-6 Wy 人 _  、  、 ，，，| 机 正 时 此 轮 、 拖 拉 机 、 工 程 机 械 齿轮 、 拖 拉 
等 温 济 火 处 理 后 进行 喷 丸 、 加 弧 深 不 或 廊 前 有 很 4 从 动 路 轮训 组 自重 秆 术 健 
好 的 强化 效果 。 进 行 喷 刀 强化 后 超过 济 火 钢 齿 轮 |  “ 和 
的 动 载 性 能 ， 接 触 疲劳 强度 优 于 氮 化 钢 齿轮 
布 氏 硬度 340 ~420HBW。 适 用 于 要 求 高 抗 拉 强 
QTD 1200-3 度 ， 较 好 疲劳 强度 ， 抗 冲击 强度 和 高 耐 磨 性 的 | ”柴油 机 正 时 齿轮 、 链 轮 、 铁 路 车 辆 销 套 等 
零件 
布 氏 硬度 380 ~ 480HBW。 适 用 于 要 求 高 强度 、 
a 高 接触 疲劳 强度 和 高 耐 磨 性 的 零件 。 该 牌号 的 齿 | ”凸轮 轴 、 铁 路 货车 斜 模 、 轻 卡 后 桥 螺 旋 金 
轮 接 触 疲劳 强度 和 弯曲 疲劳 强度 超过 经 火焰 或 感 | 齿轮 、 托 辊 、 滚 轮 、 冲 剪 机 刀片 等 
应 淳 火 球墨 铸铁 齿轮 的 动 载 性 能 
| 布 氏 硬度 大 于 400HBW。 适 用 于 要 求 高 硬度 、 弄 锋 、 竹 、 欠 、 铣 刀 等 工具 、 控 掘 机 斗 
QTD HBW400 机 的 - 局 
抗 磨 、 耐 磨 的 零件 杂质 泵 体 、 施 肥 刀 片 等 
| 布 氏 硬度 大 于 450HBW。 适 用 于 要 求 高 硬度 .| 磨 球 、 衬 板 、 颇 板 、 狂 头 、 锤 片 、 挖 掘 机 
QTD HBW450 ey 
抗 磨 、 耐 磨 的 零件 斗 此 等 


4.4 有 色 金 属 及 其 合金 


4.4.1 有 色 金 属 及 其 合金 产品 代号 表示 方法 ( 见 表 4-102、 表 4-103 ) 
表 4-102 有色 金属 、 合 金 名 称 及 其 汉语 拼音 字母 的 代号 


名 称 采用 汉 5 采用 符号 名 称 采用 汉字 采用 符号 
铜 铜 T 黄 铜 黄 H 
铝 铝 L 青铜 青 Q 
镁 镁 M 白 铜 白 B 
镍 镍 N 钛 及 钛 合金 鲍 T 
表 4-103 常用 有 色 金 属 及 其 合金 产品 牌号 的 表示 方法 
有 色 金 属 牌号 举例 说 明 
及 其 合金 | 名称 代号 
[eh 
DO®@ 
国标 GB/AT 3190 一 2008 中 规定 : 
QO@ 表示 铝 及 合金 的 组 别 ，1 为 纯 铝 ，2 为 以 铜 为 主要 合金 元 素 的 铝 合 金 ， 
铅 以 及 | 纯 钻 es 3 则 表示 以 镭 为 主要 元 素 ，4 对 应 硅 ，5 对 应 镁 ，6 对 于 镁 和 硅 ，7 对 应 锌 ， 
旨 合 金 铅 合金 2A50、3A21 8 对 应 其 他 合金 元 素 ， 加 为 备用 组 可 
@ 若 为 字母 ， 则 表示 原始 纯 铝 或 原始 合金 的 改 型 情况 ，A 表示 为 原始 铝 
或 合金 ，B 表示 已 改 型 ; 若 为 数字 ， 则 表示 合金 元 素 或 杂质 极限 含量 的 控 
制 情 况 ，0 表示 其 杂质 极限 含量 无 特殊 限制 ，1 ~ 9 表示 对 一 项 或 一 项 以 上 
的 单个 杂质 或 合金 元 素 极限 含量 进行 特殊 控制 
图 、@ 几 最 后 两 位 数字 仅 用 来 识别 同一 组 中 不 同 合金 或 铝 的 纯度 


的 粒度 规格 
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( 续 ) 
有 色 金 属 牌号 举例 
日 
及 其 合金 | 名 称 代 配 a 
Q Al 10 -3-1.5M 
[ea ed | | 
OOIOG 
人 @@ 为 分 类 代号 ，T 为 纯 铜 ，TU 为 无 氧 铜 ，TK 为 真空 铜 ，H 为 黄 铜 ，Q 
纯 铜 TI 、T2-M、 为 青铜 ， B 为 白 铜 
ee @ 为 主 添 加 元 素 符号 ， 纯 铜 、 一 般 黄 铜 、 白 铜 不 标 ; 三 元 以 上 的 黄 铜 、 
铜 以 及 | 黄 铀 1162 、HSn90.1 | 白 铀 为 第 二 主 添加 元 素 ， 青 铜 为 第 一 主 添加 元 素 
角 合 金 | 青铜 “|0sn4-3 、0sn4-4.2 5| 图 为 主 添加 元 素 含量 ， 百 分 之 几 ， 纯 铜 中 为 金属 顺序 号 ; 黄 铜 中 为 铜 信 
白 铀 B25、BMn3-12 ”| 量 (Zn 为 余数 ); 白 铜 为 Ni 或 Ni+ Co 的 含量 。 青 铜 为 第 一 主 添加 元 素 
含量 
@ 为 添加 元 素 的 量 ， 百 分 之 几 ， 纯 铜 、 一 般 黄 铜 、 白 铜 无 此 数字 ; 三 元 
以 上 黄 铜 、 白 铜 为 第 二 添加 合金 元 素 含量 ; 青铜 为 第 二 主 添加 元 素 含量 
@@ 为 状态 代号 
TA1- M 
| 1 1 
a TAI1-M、TA4、 DO® 
钛 以 及 ee @ 为 分 类 代号 ，A 表示 a 型 詹 合金 ; B 表示 B 钛 合金 ，C 表示 w+ B 詹 
钛 合金 合 会 
Tel Tt4 导 R32 
@) 为 金属 或 合金 的 顺序 号 
图 为 合金 的 状态 号 
MB-8- M 
| 1 | 
OD©® 
镁 合 全 MB1 人 @@ 为 分 类 代号 ，M 表示 纯 镁 ，MB 表示 变形 镁 合金 
MB8- M @@ 为 金属 或 合金 的 顺序 号 
@ 为 合金 的 状态 号 
N Cu 28- 2.5$-1.SM 
| | | | | | 
N4NY1 DO@dOGO 
放风 汪 NSi0. 19 @ 为 分 类 代号 ，N 为 纯 镍 或 镍 合金 ，NY 为 阳极 镍 
镍 合 全 NMn2-2-1 @) 为 主 添加 元 素 符号 
时 NCu28-2. 5-1.5 @ 为 主 添加 元 素 含 量 或 序号 ， 百 分 之 几 ， 纯 镍 中 为 金属 顺序 号 
NCrl0 @ 为 添加 元 素 的 量 ， 百 分 之 几 
@@ 为 状态 代号 
Hl Ag Cu 20- 15 
| | | | | 
OOoG@OOOGO 
a ee @ 为 分 类 代号 ， 印 爆料 合金 ,I 印刷 合金 ，Ch 轴承 合金 、YG 忽 销 合 
a 金 、YT 忽 钛 合金 、YZ 铸造 碳化 忽 、 下 金属 粉 未 、FILP 喷 馈 粉 、FLX 细 铅 
让 、FLM 、FM 纯 镁 粉 
轴承 合金 ChSnSb8-4 人 人 6 
为 第 一 基 元 素 符号 
专用 合金 ChPbSb2-0. 2-0. 15 加 为 第 二 基 元 素 符号 
公信 让 一 二 DIN 
Ne @ 含量 或 等 级 数 ， 合金 中 第 二 基 元 素 含量 ， 以 百 分 之 几 表 示 ; 硬 质 合金 
中 决定 其 特征 的 主 元 素 成 分 ; 金属 粉末 中 纯度 等 级 
@ 含量 或 规格 : 合金 中 其 他 添加 元 素 含 量 ， 以 百 分 之 几 表 示 ; 金属 粉末 
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4.4.2 铜 及 铜 合金 


4.4.2.1 加 工 铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( 见 表 4-104 ) 
表 4-104 加 工 铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( GB/T 5231 一 2012 ) 


组 别 | 牌号 | 代号 | 产品 种 类 主要 特性 应 用 举例 
一 号 铜 Tl 板 、 带 、 销 有 良好 的 导电 、 导热 、 耐 蚀 和 可 加 工 性 ， 作 导电 、 导热 、 
可 以 焊接 和 钙 焊 。 含 降低 导电 、 导 热 性 的 杂 | 耐 蚀 器 材 。 如 电线 、 
质 较 少 ， 微 量 的 氧 对 导电 、 导 热 和 加 工 等 性 | 电费、 导电 螺钉 、 爆 
一 号 多 3 板 、 带 、 箱 、| 能 影响 不 大 ， 但 易 引 起 “ 氢 病 ”， 不 宜 在 高 | 破 用 雷管 、 化 工 用 共 
一 管 、 棒 、 线 “| 温 ( 如 >370%C ) 还 原 性 气氛 中 加 工 ( 退火 、 焊 | 发 器 、 贮 藏 器 及 各 种 
纯 负 接 等 ) 和 使 管道 等 
有 较 好 的 导电 、 导 热 、 耐 蚀 和 可 加 工 性 ， 作 一 般 铜 材 ， 如 
es 板 、 带 、 销 、| 可 以 焊接 和 馈 焊 ;但 含 降低 导电 、 导 热 性 的 | 电气 开关 、 垫 圈 、 执 
7 管 、 棒 、 线 “| 杂质 较 多 ， 含 氧 量 更 高 ， 更 易 引 起 “ 氢 | 片 、 锦 钉 、 管 嘴 、 油 
病 ” ， 不 能 在 高 温 还 原 性 气氛 中 加 工 、 使 管 及 其 他 管道 等 
一 号 无 氧 铜 | TU1 纯度 高 ， 导 电 ， 导 热 性 极 好 ， 无 “和 氧 病 ” 机 
仆 、 带 、 _ 主要 电 真 空 仪 
无 氧 钢 上 全、| 或 极 少 “毛病 "; 可 加 工 性 和 焊接 、 耐 他 、| 用 作 电 真空 
一 号 脱氧 铜 | TP1 | 板 、 带 、 管 主要 以 管材 应 用 ， 
焊接 性 能 和 冷 弯 性 能 好 ， 一 般 无 “ 氢 病 ”| 也 可 以 板 、 带 或 棒 、 
倾向 ， 可 在 还 原 性 气氛 中 加 工 、 使 用 ， 但 不 | 线 供应 。 用 作 汽油 或 
磷 脱 氧 铀 | 板 、 带 、| 宣 在 氧化 性 气氛 中 加 工 、 使 用 。TP1 的 残留 | 气体 输送 管 、 排 水 管 、 
一 号 脱 质 册 | TP2 | 管 棱 、 线 | 磷 量 比 TP2 少 , 故 其 导电 、 导 热 性 较 | 冷 凝 管 水 雷 用 管 
TP2 高 冷凝 器 、 蒸 发 器 、 热 
交换 器 、 火 车 厢 零 件 
铜 中 加 入 少量 的 银 ， 可 显著 提高 软化 温度 
铜 中 加 少量 的 银 可 显著 所 高 软化 温度 Pe 
( 再 结晶 温度 ) 和 蠕 变 强度 ， 而 很 少 降低 铜 
we 外 “| 材 。 如 电动 机 整流 子 
ee 的 导电 、 导 热 性 和 塑性 。 实 用 的 银 钢 其 时 效 | ,。 各 机 转子 用 导 
银 铜 “| 0.1 银 铜 Ee 板 、 管 硬化 的 效果 不 显著 ,一 般 采 用 冷 作 硬化 来 提 ei ee 
1 高 强度 。 它 具有 很 好 的 耐 磨 性 、 电 接触 性 和 i A ce 
耐 他 性 ， 如 制 成 电车 线 时 ， 使 用 寿命 比 一 般 Eee f 
硬 铜 高 2~4 倍 
4.4.2.2 加工 黄 铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( 见 表 4-105 ) 
4. 4.2.3 ”加 工 青 铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( 见 表 4- 106 ) 
表 4-105 加 工 黄 铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( GB/T 5231 一 2012 ) 
组 别 | 牌 号 代 号 主要 特性 应 用 举例 
强度 比 纯 铜 高 ( 但 在 普通 黄 铜 中 , 它 是 最 
低 的 )， 导 热 、 导 电 性 好 ， 在 大 气 和 淡水 中 | “在 一 般 机 械 制 造 中 用 作 导管 、 
a 96 黄 铜 H96 有 高 的 耐 蚀 性 ， 且 有 和 良好 的 塑性 ， 易 于 冷 、| 冷凝 管 、 散 热 器 管 、 散 热 片 、 
热 压力 加 工 ， 易 于 焊接 、 锻 造 和 镀 锡 ， 无 应 | 汽车 散热 器 带 以 及 导电 零件 等 
黄 铀 力 腐 蚀 破裂 倾向 
二 人 性 能 和 H96 相似 ， 但 强度 较 H96 稍 高 ,| ”供水 及 排水 管 、 奖 章 、 艺 术 
可 镀金 属 及 涂 敷 球 琅 品 、 散 热 器 带 以 及 双人 金属 片 
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组 别 


主要 特性 


( 续 ) 


应 用 举例 


黄 铜 


H85 


具有 和 较 高 的 强度 ， 塑 性 好 ， 


能 很 好 地 承受 


冷 、 热 压力 加 工 ， 焊 接 和 耐 蚀 性 能 也 都 良好 


冷凝 和 散热 用 管 、 虹 吸管 、 
蛇 形 管 、 冷 却 设备 制 件 


H80 


性 能 和 H85 近似 ,但 强度 较 高 ， 塑 性 也 


造纸 网 、 薄 壁 管 、 皱 纹 管 及 


较 好 ， 在 大 气 、 淡 水 及 海水 中 有 较 高 的 而 


蚀 性 


房屋 建筑 用 品 


70 黄 铜 


H70 


H68 


68A 黄 铜 


H68A 


有 极为 良好 的 塑性 ( 是 黄 铜 中 最 佳 者 ) 和 


较 高 的 强度 ， 可 力 
般 腐蚀 非常 安定 ， 


上 工 性 能 好 ， 易 焊接 ， 对 一 
但 易 产 生 腐蚀 开裂 。H68 


是 普通 黄 铜 中 应 


最 为 
H68A 中 加 有 微量 的 而 
脱 锌 ， 并 提高 黄 铜 的 耐 蚀 性 


泛 的 一 个 品种 
(As )， 可 防止 黄 铜 


复杂 的 冷 冲 件 和 深 冲 件 ， 如 
散热 器 外 这、 导管 、 波 纹 管 、 
弹壳 、 热 片 、 雷 管 等 


65 黄 铜 


H65 


性 能 介 于 H68 
便宜 ， 也 有 较 高 


和 H62 之 间 ， 
的 强度 和 塑性 ， 能 良好 地 承 


压力 加 工 ， 有 腐蚀 破 袭 倾向 


格 比 H68 


小 五 金 、 日 用 品 、 小 弹 筑 、 
螺钉 、 锦 钉 和 机 器 零件 


63 黄 铀 


H63 


有 良好 


的 力学 性 能 ， 


热 态 下 塑性 良好 ， 冷 


态 下 塑性 也 可 以 ， 


62 黄 铜 


H62 


接 ， 厨 蚀 ， 但 易 产 归 


可 加 工 性 好 ， 易 钙 焊 和 焊 
腐蚀 破裂 ， 


外 价格 便 


宜 ， 是 应 用 广泛 的 一 个 普通 黄 铜 品种 


各 种 深 拉 深 和 弯 折 制造 的 受 
力 零件 ， 如 销 钉 、 锦 钉 、 垫 圈 、 
螺母 、 导管、 气压 表 弹 簧 、 簿 
网 、 散 热 器 零件 等 


59 黄 铜 


H59 


价格 最 便宜 ， 强 度 、 硬 度 高 而 塑性 差 ， 但 


在 热 态 下 仍 能 很 好 地 承受 
生 能 和 H62 相近 


一 般 ， 其 他 | 


去 


压力 加 工 ， 耐 蚀 性 


一 般 机 器 零件 、 焊 接 件 、 热 
冲 及 热 轧 零件 


63-3 铅 黄 铜 


HPb63-3 


含 铅 高 的 铅 黄 铜 ， 不 能 热 态 加 工 ， 


可 加 工 


性 能 极为 优良 ， 且 有 高 的 减 摩 性 能 ， 其 他 性 


能 和 HPb59-1 相似 


主要 用 于 要 求 可 加 工 性 极 高 
的 钟表 结构 零件 及 汽车 拖拉 机 
零件 


63-0. 1 铅 黄 铜 


HPb63-0. 1 


62-0. 8 铅 黄 铜 


HPb62-0. 8 


可 加 工 性 较 HPb63-3 低 ， 其 他 性 能 和 


HPb63-3 相同 


用 于 一 般 机 器 结构 零件 


61-1 


HPb61-1 


有 好 的 日 
同 HPb59-1 


加 工 性 和 较 高 的 强度 ， 其 他 性 能 


用 于 高 强 、 高 可 加 工 性 结构 


59-1 铅 黄 铜 


HPb59-1 


应 用 较 广 的 铬 黄 铜 ， 


好 ， 有 良好 的 力学 性 能 ， 


加 工 ， 


它 的 特点 是 可 加 工 性 


能 承受 冷 、 


易 针 焊 和 焊接 ， 对 一 般 腐蚀 有 良好 的 
日 有 腐蚀 破裂 倾向 


适 于 以 热 冲压 和 切削 加 工 制 
作 的 各 种 结构 零件 ， 如 螺钉 、 
垫圈 、 热 片 、 衬 套 、 螺 母 、 喷 
嘴 等 


90-1 锡 黄 铜 


HSn90-1 


力学 性 能 和 工艺 性 能 极 近似 于 H90 普通 
黄 铜 ， 但 有 高 的 耐 蚀 性 和 减 磨 性 ， 目 前 只 有 


磨合 金 使 用 


这 种 锡 黄 铜 可 


为 内 


汽车 拖拉 机 弹性 套 管 及 其 他 
耐 蚀 减 摩 零件 


70-1 锡 黄 铜 


HSn70-1 


典型 的 锡 黄 铜 ， 在 大 气 、 蒸 汽 、 
且 有 良好 的 力学 性 能 ， 
妆 和 针 焊 ， 在 冷 、 热 状 
生 好 ， 有 腐蚀 破裂 倾向 


可 加 工 性 尚 
态 下 压力 加 工 


水 中 有 高 的 耐 蚀 性 ， 
中 


， 易 焊 


油 类 和 海 


海轮 上 的 耐 蚀 零 件 ( 如 冷凝 
需 管 )， 与 海水 、 燕 汽 、 油 类 
接触 的 导管 ， 热 工 设备 零件 


62-1 锡 黄 铜 


HSn62-1 


在 海水 中 有 高 的 耐 蚀 性 ， 有 良好 的 力学 性 
只 适 于 热 压 加 工 ， 可 


能 ， 冷 加] 


-时 有 冷 脆性 ， 
加 工 性 好 ， 易 焊接 和 钙 


， 但 有 腐蚀 破裂 倾向 


用 作 与 海水 或 汽油 接触 的 船 
舶 零件 或 其 他 零件 


60-1 锡 黄 铜 


HSn60-1 


性 能 与 HSn62-1 相似 ， 


主要 产品 为 线材 


船舶 焊接 结构 用 的 焊条 
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( 续 ) 
组 别 | 牌 号 代 号 主要 特性 应 用 举例 
典型 的 铝 黄 铜 ， 有 高 的 强度 和 硬度 ， 塑 性 
良好 ， 可 在 热 态 及 冷 态 下 进行 压力 加 工 ， 对 | ”船舶 和 海滨 热电 站 中 用 作 冷 
77-2 铝 黄 铜 HAI77-2 | . 、 
海水 及 盐水 有 良好 的 耐 蚀 性 ， 并 耐 冲击 腐 | 凝 管 以 及 其 他 耐 蚀 零件 
蚀 ， 但 有 脱 锌 及 腐蚀 破裂 倾向 
在 冷 态 热 态 下 能 良好 地 承受 压力 加 工 ， 耐 
67-2.5 钻 黄 铜 | HA167-2.5 | 磨 性 好 ， 对 海水 的 耐 蚀 性 尚 可 ， 对 腐蚀 破裂 | ” 海 船 抗 蚀 零件 
敏感 ， 镍 焊 和 镀 锡 性 能 不 好 
铝 具有 高 的 强度 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 
求 耐 蚀 的 结构 零件 ， 如 此 
黄 铜 | 60-1-1 铝 黄 铜 | HA160-1-1 | 蚀 性 好 ， 但 对 腐蚀 破裂 敏感 ， 在 热 态 下 压力 ee We 
加 工 性 好 ， 冷 态 下 可 塑性 低 i 
具有 高 的 强度 ， 耐 蚀 性 是 所 有 黄 铜 中 最 好 
之 瑟 及 由 其 他 在 常 
59-3-2 钻 黄 铜 | HAI59-3-2 | 的 ， 腐 体 破 列 倾 向 不 大 ， 冷 态 下 塑性 低 ， 热 ee 
态 下 压力 加 工 性 好 es 
为 耐 磨合 金 ， 具 有 高 的 强度 、 硬 度 和 耐 磨 | ”重负 荷 下 工作 中 国定 螺钉 的 
66-6-3-2 铝 黄 铜 | HA166-6-3-2| 性 ， 耐 蚀 性 也 较 好 ， 但 有 腐蚀 破裂 倾向 ， 塑 | 螺母 及 大 型 蜗杆 ;可 作 铝 青铜 
性 较 差 。 为 铸造 黄 铜 的 移植 品种 QA110-4-4 的 代用 品 
在 海水 和 过 热 节 汽 、 氧 化 物 中 有 高 的 耐 他 
性 ， 但 有 腐 裂 倾向 ; 学 性 能 上 ， 导 
过 全 有 了 各 下 半生 于 请 于 于 | 腐蚀 条 件 下 工作 的 重要 零件 
58-2 锰 黄 铜 “| HMn58-2 | 热 导 电 性 低 ， 易 于 在 热 态 下 进行 压力 加 工 ， 和 对 电流 工业 用 惟 件 
冷 态 下 压力 加 工 性 尚 可 ， 是 应 用 较 广 的 黄 铜 | 
品种 
锰 
黄 铜 强度 、 硬 度 高 、 塑 性 低 ， 只 能 在 热 态 下 进 
57-3-1 锰 黄 铜 | HMn57-3-1 | 行 压力 加 工 ;在 大 气 、 海 水 、 过 热 蒸汽 中 的 |” 耐 腐 他 结构 零件 
耐 蚀 性 比 一 般 黄 铜 好 ， 但 有 腐蚀 破裂 倾向 
性 能 A 玫 为 铸造 黄 铜 能 
55.3-1 轻 黄 铜 | HMn55-3-1 | 佳能 和 HMn57-3-1 接近 ， 为 铸造 黄 钢 的 | 。 硬 腐 伺 结 构 零件 
移植 品种 
具有 高 的 强度 、 蔬 性 、 减 摩 性 能 良好 ， 在 要 
有 高 折 强度 、 官 丰 、 减 庆生 能 良 村 ， 在 | 制作 在 摩 探 和 受 海水 腐蚀 条 
59-1-1 铁 黄 铜 | HFe59-1-1 | 大 气 、 海 水 中 的 耐 蚀 性 高 ， 但 有 腐蚀 破裂 倾 en 
件 下 工作 的 结构 零件 
欣 向 ， 热 态 下 塑性 良好 
黄 铀 强度 、 硬 度 高 ， 可 加 工 性 好 ， 但 塑性 下 
适 于 用 热 压 和 切削 加 工 ; 
58-1-1 铁 黄 铜 | HFe58-1-1 降 ， 只 能 在 热 态 下 压力 加 工 ， 硬 馈 性 尚好 ，| 7 得 这 正二 了 人 
有 腐蚀 破裂 倾向 0 
有 良好 的 力学 性 能 ， 耐 伺 性 高 ， 无 腐蚀 破 
硅 ee | 裂 倾向 ， 耐 磨 性 亦 可 ， 在 冷 态 、 热 态 下 压力 | 船舱 零件、 蒸汽 管 和 水 管 
80-3 硅 黄 铜 HSi80-3 
黄 铀 加 工 性 好 ， 易 焊接 和 钙 焊 ， 可 加 工 性 好 ， 导 | 配件 
热 导 电 性 是 黄 铜 中 最 低 的 
有 高 的 耐 蚀 性 和 减 磨 性 ， 良 好 的 力学 性 
能 ， 在 冷 态 和 热 态 下 压力 加 工 性 能 极 好 ， 对 | 压力 表 管 、 造 纸 网 、 船 舶 用 
时 朵 | 65-5 锦 黄 铀 “| HNi65-5 | 脱 饼 和 “ 季 裂 ” 比 较 稳定 ， 导 热 导电 性 低 ，| 冷 尖 管 等 ， 可 作 锡 磅 青铜 和 德 


但 因 镍 的 价格 较 贵 ， 故 HNi65-5 一 般 用 的 


不 多 


银 的 代 


j 品 
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组 


别 


表 4-106 ”加工 青铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( GB/T 5231 一 2012 ) 


牌 


号 


代 


号 


主要 特性 


举 例 


应 


下 


将 覃 


4-3 锡 青铜 


QSn4-3 


为 含 锌 的 锡 青铜 
性 良好 ， 能 很 好 
工 ; 在 便 态 下 ， 可 
、 淡 水 和 海水 


焊 ， 在 大 气 


， 耐 磨 性 和 弹 ; 
也 承受 热 态 或 冷 态 压 力 
如 工 性 好 ， 易 焊接 和 和 鲜 
中 耐 蚀 性 好 


生 高 ， 抗 磁 


由 


件 、 


制作 弹簧 ( 
及 其 他 弹性 元 件 ， 化 了 
的 耐 蚀 零件 以 及 耐 
衬 套 ` 圆 盘 、 轴 承 等 
造纸 工业 用 的 刮刀 


般 弹 筑 、 


A 


) 和 


园 


1 弹簧 ) 
设备 上 


麻 零 件 ( 如 
[ 抗 磁 零 


4-4-2.5 锡 青 铜 


QSn4-4-2.5 


4-4-4 锡 青 铀 


QSn4-4-4 


为 添 有 锌 
减 摩 性 和 
焊 ， 在 大 气 


、 铅 合金 元 素 
加 工 性 ， 易 了 
良好 的 


良好 的 可 
、 淡 水 中 具有 


的 锡 青铜 ， 有 高 的 


盐 


能 在 冷 态 


行 压力 加 工 ， 


人 


轩 售 第， 


时 易 引 起 热 脆 


F 焊 搂 和 鲜 


不 、 


作 在 摩擦 条 件 
卷 边 轴 套 、 衬 套 、 


EL 


热 加 


奎 蚀 性 ， 只 


L 


温 


种 热 强 性 较 好 的 锡 青铜 


度 可 达 300% 以 下 ， 


作 的 轴 
圆 盘 以 


及 衬 套 的 内 垫 等 。QSn4-4-4 使 


是 一 


6. 5-0. 1 锡 青铜 


QSn6.5-0.1 


抗 磁性 ， 


对 电 火 花 有 较 高 


含 磷 青铜 ， 有 高 的 强度 、 弹 性 、 耐 磨 性 和 
在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 
的 抗 燃 性 ， 可 焊接 和 
可 加 工 性 好 ， 在 大 气 和 淡水 中 耐 蚀 


良好 ， 
针 爆 ， 


制 


作 弹 簧 和 导电 性 好 的 弹簧 


接触 片 ， 精 密 仪 器 中 的 耐 磨 零 


件 和 


讽 磁 零 们 
、 振 动 片 、 接 触 器 


FEF， 如 齿轮 、 


电 刷 


6. 5-0. 4 锡 青 铜 


QSn6. 5-0.4 


含 磷 青铜 


， 人 性 能 


因 
而 


含 磷 量 较 高 ， 


ER 


A 


接受 冷 压力 加 工 


途 和 QSn6. 5-0. 1 相似 ， 
计 疫 劳 强度 较 高 ， 弹 性 和 
磨 性 较 好 ， 但 在 热 加 工时 有 热 脆 性 ， 


只 能 


月 作 弹 签 和 耐 磨 零 件 外 ， 


Er 山 
二 


锅 杠 


件 


网 科 
速度 <3m/s 的 条 件 下 


有 于 造纸 工业 制作 耐 磨 的 
I 单位 负荷 < 981MPa、 


贺 
作 的 


国耻 


7-0. 2 锡 青铜 


QSn7-0.2 


含 磷 青 铜 ， 
焊接 和 镍 焊 ， 
好 ， 可 加 工 


强度 高 ， 弹 性 和 耐 磨 性 好 ， 易 


生 


在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 蚀 性 
良好 ， 适 于 热 压 加 工 


制作 中 等 载荷 、 中 等 滑动 速 


度 下 
垫圈 
还 可 


寻 


~ 


月 


受 摩擦 的 零件 ， 如 
轴承 、 轴 套 、 蜗 轮 等 
日 作 弹 簧 、 簧 片 等 


讽 磨 


4-0. 3 锡 青铜 


QSn4-0.3 


， 有 高 的 力学 性 能 、 
地 在 冷 态 下 承受 压力 加 工 ， 也 


耐 蚀 性 和 弹 


可 


在 热 态 下 进行 压力 加 工 


种 尺寸 的 管材 


主要 制作 压力 计 弹 自用 的 各 


下 


将 赣 


QAIS 


度 、 弹 性 和 而 


他 


他 元 素 的 名 青铜， 
磨 性 ， 在 大 气 、 淡 水 、 海 水 和 


好 


民 
E 淳 火 强化 


有 较 高 的 强 


他 性 高 ， 可 电焊 、 气 焊 ， 不 易 针 


也 在 冷 态 或 热 态 下 承受 压力 加 


制作 弹 得 和 


其 他 要 求 耐 蚀 的 


弹性 元 件 ， 齿 轮 摩 擦 轮 ， 蜗 杆 


QAI7 


性 能 
其 强度 较 高 


日 途 和 


0 QAIS 相似 ， 因 


传动 机 构 等 ， 


可 作为 QSn6. 5- 


0.4、QSn4-3 和 QSn4-4-4 的 代 


口 


含 铝 量 稍 高 ， 


OD 


9-2 铝 青 铜 


QAI9-2 


含 鳃 的 铝 青 铜 ， 具 


有 高 的 强度 ， 在 大 气 、 


淡水 和 海水 中 耐 人 蚀 性 很 好 ,可 以 电焊 和 
焊 ， 不易 针 焊 ， 在 热 态 和 冷 态 下 压力 加 工 性 


均 好 


气 


高 强度 耐 蚀 零件 以 及 在 


250% 以 下 莹 汽 介质 中 工作 的 管 
配件 和 海轮 上 零件 


9-4 铝 青 钢 


QAI9-4 


含 铁 的 铝 青 铜 。 有 高 的 强度 和 减 磨 性 ， 


好 的 耐 蚀 性 ， 热 态 下 压力 加 工 性 
焊 和 气 焊 ， 但 钙 焊 性 不 好 ， 可 用 


制作 在 高 负荷 下 工作 的 抗 磨 、 


青铜 的 代用 品 


良好 ， 可 
高 锡 硬 


耐 蚀 零 件 ， 如 轴承 、 轴 套 、 


区 
A 


轮 、 蜗 轮 、 阀 座 等 ， 也 用 于 制 


作 双 


金属 耐 磨 零件 


第 4 章 常用 材料 及 热处理 


届 
届 


应 用 举例 


另 主要 特性 


为 含有 铁 、 锰 元 素 的 铝 青铜 ， 有 高 的 强度 
和 耐 磨 性 ， 经 济 火 、 回 火 后 可 提高 硬度 ， 有 
较 好 的 高 温 耐 蚀 性 和 抗 氧化 性 ， 在 大 气 、 淡 
水 和 海水 中 抗 蚀 性 很 好 ， 可 加 工 性 尚 可 ， 可 
焊接 ， 不 易 针 焊 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良好 


制作 高 温 条 件 下 工作 的 耐 麻 
零件 和 各 种 标准 件 ， 如 齿轮 、 
轴承 、 衬 套 、 圆 盘 、 导 向 摇 臂 、 
《 轮 、 固 定 螺母 等 。 可 代替 高 
锡 青 铜 制作 重要 机 件 


将 赣 


融 


为 含有 铁 、 钊 元素 的 铝 青 铜 ， 属 于 高 强度 
耐 热 青铜 ， 高 温 ( 400% ) 下 力学 性 能 稳定 ， 
有 良好 的 减 摩 性 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 
蚀 性 很 好 ， 热 态 下 压力 加 工 性 良好 ， 可 热 处 
理 强 化 ， 可 焊接 ,不易 钙 焊 ， 可 加 工 性 尚好 


高 强度 的 耐 磨 零件 和 高 温 下 
(400% ) 工 作 的 零件 ， 如 轴 衬 、 
轴 套 、 齿 轮 、 球 形 座 、 螺 母 、 
法 兰 盘 、 滑 座 等 以 及 其 他 各 种 
重要 的 耐 蚀 耐 磨 零件 


成 分 、 性 能 和 QA110-4-4 相近 


高 强度 耐 磨 零件 和 500% 下 
工作 的 高 温 抗 蚀 耐 磨 零件 


含有 少量 镍 的 钙 青 铜 ， 是 力学 、 物 理 、 
合 性 能 良好 的 一 种 合金 。 经 湾 火 调 质 


化 

后 高 的 强度 、 硬 度 、 弹 性 、 耐 麻 性 、 
疲劳 极限 和 耐 热 性 ;同时 还 具有 高 的 导电 
性 E 
花 


性 和 耐寒 性 ， 无 磁性 ， 碰 击 时 无 炎 
,易于 爆 接 和 针 焊 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 
中 耐 他 性 极 好 


制作 各 种 精密 仪表 、 仪 器 中 
的 弹簧 和 弹性 元 件 ， 各 种 耐 磨 
零件 以 及 在 高 速 、 高 压 和 高 温 
下 工作 的 轴承 、 衬 套 ， 矿 山 和 
炼油 厂 用 的 冲击 不 生火 花 的 工 
具 以 及 各 种 深 冲 零件 


为 含有 少量 镍 、 铁 的 饶 青 铜 ， 具 有 和 
QBe2 相近 的 特性 ， 但 其 优点 是 : 弹性 迟滞 
小 、 疲 劳 强度 高 ， 温 度 变化 时 弹性 稳定 ， 性 
能 对 时 效 温度 变化 的 敏感 性 小 ， 价 格 较 低 
廉 ， 而 强度 和 硬度 比 QBe2 降低 其 少 


制作 各 种 重要 用 途 的 弹簧 、 

精密 仪表 的 弹性 元 件 、 敏 感 元 
件 以 及 承受 高 变 向 载荷 的 弹性 
元 件 ， 可 代替 QBe2 牌号 的 皱 
青铜 


为 加 有 少量 Mg 的 外 青 铜 。 性 能 同 
QBel.9, 但 因 加 入 微量 Mg， 能 细 化 品 粒 ， 


将 


并 提高 强化 相 ( y 相 ) 的 弥散 度 和 分 布 均匀 | 同 OBel.9 
性 ， 从 而 大 大 提高 合金 的 力学 性 能 ， 提 高 合 
爹 时 效 后 的 弹性 极限 和 力学 性 能 的 稳定 性 

为 加 有 锰 的 奎 青铜 ， 有 高 的 强度 、 弹 性 

为 吕 季 的 住 自 抽 有 疝 的 蝇 度 、 审 住 和 | -用 二 出 花生 遍 伍 亦 项 训 宇 检 


耐 磨 性 ， 塑 性 好 ， 低 温 下 仍 不 变 脆 ; 能 良好 
地 与 青铜 、 钢 和 其 他 合金 焊接 ， 特 别 是 针 焊 
性 好 ; 在 大 气 、 淡 水 和 海水 中 的 耐 蚀 性 高 ， 
对 于 苛 性 钠 及 氧化 物 的 作用 也 非常 稳定 ; 能 
很 好 地 承受 冷 、 热 压力 加 工 ， 不 能 热处理 强 
化 ， 通常 在 退火 和 加 工人 硬化 状态 下 使 用 ， 此 
时 有 高 的 屈服 强度 和 弹性 


的 各 种 零件 、 弹 簧 和 弹簧 零件 ， 
以 及 蜗轮 、 蜗 杆 、 齿 轮 、 轴 套 、 
制 动 销 和 杆 类 耐 磨 零件 ， 也 用 
于 制作 焊接 结构 中 的 零件 ， 可 
代替 重要 的 锡 青 铜 ， 甚 至 钙 
青铜 


为 含有 锰 、 钊 元素 的 硅 青 铜 ， 具 有 高 的 强 
度 ， 相 当 好 的 耐 磨 性 ， 能 热处理 强化 ， 注 火 
回 火 后 强度 和 硬度 大 大 提高 ， 在 大 气 、 淡 水 


用 于 制造 在 300% 以下， 润 
滑 不 良 、 单 位 压力 不 大 的 工作 
条 件 下 的 摩擦 零件 ( 如 发 动机 


和 海水 中 有 和 较 高 的 耐 蚀 性 ， 焊 接 性 和 可 加 工 
性 良好 


FE 气 和 进 气 门 的 导向 套 ) 以 及 
在 腐蚀 介质 中 工作 的 结构 零件 
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组 别 | 牌 号 代 号 主要 特性 应 用 举例 
为 含有 锌 、 锰 、 铁 等 元 素 的 硅 青铜 ， 性 能 
硅 S13. 5- 主 在 高 温 工 作 的 
二 各 5-3-15 硅 表册 ”| 同 QSa-1， 但 而 热 性 较 好 ， 棒 材 、 线 材 存 ee 
时 > 放 时 自行 开裂 的 倾向 性 较 小 
二 A 含 锰 量 较 QMn5 低 ， 与 QMn5 交 ， 邓 
15 锰 青铜 | QMnl.5 | 仿 锰 如 较 QMn5 低 ， 忆 QMn5 比较 ， 强 | 用 作 电 子 仪表 零件 ， 也 可 作 
度 、 硬 度 较 低 ， 但 塑性 较 高 ， 其 他 性 能 相 | ,ey 人 信念 醒 件 和 接头 和 
2 锰 青 铀 QMn2 | 似 ，QMn2 的 力学 性 能 稍 高 于 QMnal.5 ee 
锰 
为 含 锰 量 较 高 的 锰 青 铜 ， 有 和 较 高 的 强度 、 
青铜 莹 汽机 零件 和 锅 籽 
2 mn 硬度 和 良好 的 盟 性 ， 能 很 好 地 在 热 态 及 冷 态 | ， 用 于 制作 燕 泊 机 生 件 和 销 炉 
5 锈 青铜 QMn5 和 “| 的 各 种 管 接头 、 蒜 汽 阀 门 等 高 
下 承受 压力 加 工 ， 有 好 的 耐 蚀 性 ， 并 有 高 的 温 耐 人 零件 
热 强 性 ，400% 下 还 能 保持 其 力学 性 能 
0 2 链表 钢 ozo 2 有 高 的 电导 率 ， 能 冷 、 热 态 压力 加 工 ， 时 | ， 作 电阻 焊接 材料 及 高 导电 、 高 
| | 效 后 有 高 的 硬度 、 强 度 和 耐 热 性 强度 电极 材料 。 如 : 工作 温度 
青铜 强度 及 耐 热 性 比 QZx0. 2 更 高 ， 但 导电 率 | 350YC 以 下 的 电动 机 换 向 器 片 、 开 
告 青 铀 
人 关 零 件 、 导 线 、 点 焊 电 概 科 
在 常温 及 较 高 温度 下 ( <400%C ) 具 有 较 高 
的 强度 和 硬度 ， 导 电 性 和 导热 性 好 ， 耐 磨 性 
于 工作 温度 330% 了 
和 减 磨 性 也 很 好 ， 经 时 效 硬化 处 理 后 ， 强 | 用 了 制作 工作 温度 350C 以 
re 下 的 电焊 机 电极 、 电 动机 换 向 
度 、 硬 度 、 导 电 性 和 导热 性 均 显著 提高 ; 易 Rb A 
a 器 片 以 及 其 他 各 种 在 高 温 下 工 
a 于 焊接 和 钙 焊 ， 在 大 气 和 淡水 中 具有 良好 的 |” CO 
0.5 铬 青铜 Qcr0.5 | a 作 的 、 要 求 有 高 的 强度 、 硬 度 、 
搞 他 性， 高 温 抗 氧化 性 好 ， 能 很 好 地 在 冷 态 | 在 和 和音 热 性 的 过 件 、 汪 可 
和 热 态 下 承受 压力 加 工 ; 但 其 缺点 是 对 缺口 ee oR 
的 敏感 性 较 强 ， 在 缺口 和 尖 角 处 造成 应 力 集 ee 
中 ， 容 易 引 起 机 械 损伤 ， 故 不 宜 于 作 换 向 | 
青铜 器 片 
为 加 有 少量 镁 、 铝 的 铬 青铜 ， 与 QC10.5 
0.5-0.2-0.1 QCr0.5- “| 相 比 ,不仅 进一步 提高 了 耐 热 性 和 耐 蚀 性 ， 用 于 制作 点 焊 、 滚 焊 机 上 的 
铭 青 铀 0.2-0.1 | 而 且 可 改善 缺口 敏感 性 ， 其 他 性 能 和 | 电极 条 
QC0.5 相似 
a ee 为 加 有 少量 钳 、 镁 的 铬 青铜 ， 与 QC10. 5 
i ro 相 比 ， 可 进一步 提高 合金 的 强度 、 硬 度 和 耐 | 同 QCr0.5 
0 ”| 热 性 ， 同 时 还 有 好 的 导电 性 
具有 高 的 导电 性 和 导热 性 ， 良 好 的 耐 磨 性 | ”用 作 工 作 温 度 230% 下 的 电 
| 1 | 和 减 麻 性 ， 抗 便 性 好 ， 压 力 加 工 性 能 良好 ，| 动机 换 向 器 片 、 电 车 甬 线 和 电 
青铜 4 饥 青 铜 的 时 效 硬化 效果 不 显著 ， 一 般 采 用 冷 | 话 用 软 线 以 及 电焊 机 的 电极 和 
作 硬 化 来 提高 强度 喷气 技术 中 
这 是 含 镁 量 在 wws0.7% ~ 0.85% 的 铜 合 
金 。 微 量 Mg 降低 铜 的 导电 性 较 少 ， 但 对 铀 
区 | OMs0.8 | 有 脱氧 作用 ， 还 能 提高 钢 的 高 温 抗 氧化 性 。 | ， 主要 用 作 电 级 线 芯 及 其 他 导 
青铜 | | 实际 应 用 的 铜 - 镁 合金 ， 其 Mg 含量 一 般 ww。 | 线材 料 


小 于 1% ， 过 高 则 压力 加 工 性 能 急剧 变 坏 。 
这 类 合金 只 能 加 工人 硬化， 不 能 热处理 强化 
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4.4.2.4 加 工 白 铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( 见 表 4-107 ) 
表 4-107 加 工 白 铜 的 牌号 、 代 号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( GBZT 5231 一 2012 ) 


组 别 


牌 


号 


代 号 


主要 特性 


应 


举例 


白 铜 


0.6 白 铜 


B0. 6 


为 电工 铜 镍 合金 ， 


其 特性 是 温差 电动 势 


小 。 最 大 工作 温度 为 100%C 


用 于 制造 特殊 温差 电 侦 ( 铀 - 


涩 电 侦 


) 的 补偿 导线 


5 白 铜 


BS 


为 结构 白 铜 ， 它 的 强度 和 耐 名 性 都 比 铀 


高 ， 无 腐蚀 破裂 倾向 


作 船舶 


而 他 零件 


19 白 铜 


B19 


为 结构 铜 镍 合金 ， 


有 高 的 耐 蚀 性 和 良好 的 


力学 性 能 ， 在 热 态 及 冷 态 下 压力 加 
在 高 温和 低温 下 


好 ， 
性 ， 可 加 工 性 不 好 


-性 良 
仍 能 保持 高 的 强度 和 塑 


作 在 蒸汽 、 淡 水 和 海水 中 


工作 的 精密 仪表 零件 、 金 属 网 


和 抗 
以 及 医疗 器 


比 学 腐蚀 的 化 工 机 械 零 件 


具 、 钱 币 


25 白 铜 


B25 


为 结构 铜 镍 合金 ， 


他 性 ， 在 热 态 及 冷 态 下 压力 
含 镍 量 较 高 ， 故 其 力学 性 能 和 耐 他 性 均 


于 其 
较 B5 、B19 高 


具有 高 的 力学 性 能 和 耐 
加 工 性 良好 ， 


用 作 在 蒸 
抗 蚀 零件 以 
作 的 金属 管 


汽 、 海 水 中 工作 的 
及 在 高 温 高 压 下 工 
和 冷凝 管 等 


鳃 
白 铜 


3-12 锰 白 铜 


BMn3-12 


为 电工 铜 镍 合金 ， 


的 电阻 率 和 低 的 电阻 温度 系数 ， 
定性 高 ， 对 铜 的 热电 动 势 小 


谷 称 锰 铜 ， 特 点 是 有 高 


包 阻 长 期 稳 


广泛 用 于 制造 工作 温度 在 


100% 以 下 的 


电工 疯 


量 仪 


电阻 仪器 以 及 精密 
器 


40-1.5 锰 白 铜 


BMn40-1. 5 


为 电工 铜 镍 合金 ， 


平 不 随 温度 而 改变 的 高 


通常 称 为 康 铜 ， 具 有 几 


电阻 率 和 高 的 热电 动 


和 变形 能 


， 耐 热 性 和 耐 蚀 性 好 ， 且 有 高 的 力学 性 能 


是 为 制造 热电 偶 ( 900Y 以 
良好 材料 ， 工 
500% 以 下 的 加 热 器 ( 
阻 丝 ) 和 变阻器 


下 ) 的 


人 温度 在 
电炉 的 电 


43-0.5 锰 白 铜 


BMn43-0. 5 


为 电工 铜 镍 合金 ， 
点 是 ， 在 电工 铀 人 
动 势 ， 
数 ， 
时 具 


有 高 的 力学 性 能 


通常 称 为 考 铜 ， 它 的 特 


合金 中 具有 最 大 的 温差 电 
并 有 高 的 电阻 率 和 很 低 的 电阻 温度 系 
耐 热 性 和 耐 蚀 性 也 比 BM40- 


.5 好 ， 同 


Eb 
[变形 能 


在 高 温 测 


量 中 , 广泛 采用 考 


铜 作 补偿 导 


电热 仪器 


以 及 工作 温 


线 和 热电 偶 的 负极 
度 不 超过 600%C 的 


铁 
白 铜 


30-1-1 铁 白 铜 


BFe30-1-1 


为 结构 铜 镍 合金 ， 


良好 的 力学 性 能 ， 在 


海水 、 淡 水 和 蒸汽 中 
加 工 性 较 差 


用 于 海 船 制造 业 中 制作 高 温 、 


具有 高 的 耐 蚀 性 ， 但 可 


高 压 和 高 速 
侣 和 恒温 带 


条 件 下 工作 的 冷凝 
的 管材 


10-1-1 铁 白 铜 


BFel0-1-1 


相 比 ， 其 强度 、 硬 度 
蚀 性 相似 


为 含 镍 较 少 的 结构 铁 


习 铜 ， 和 BFe30-1-1 
较 低 ， 但 塑性 较 高 ， 耐 


主要 用 
1-1 制作 冷 
零件 


和 朋 舶 业 代 替 BFe30- 
凝 器 及 其 他 抗 蚀 


锌 
白 铜 


15-20 锌 白 铜 


BZn15-20 


为 结构 铜 镍 合金 ， 


因 其 外 表 具 有 美丽 的 银 


了 3 色 ， 众 称 德 银 ( 本 


来 是 中 国 银 )， 这 种 合 


金具 有 高 的 强度 和 耐 
态 及 冷 态 下 均 能 很 好 


QSn6. 5-0.1 


工 性 不 好 ， 焊接 性 差 ， 


刨 性 ， 可 塑性 好 ， 在 热 


用 作 潮 湿 
质 中 工作 的 


条 件 下 和 强 腐蚀 介 
仪表 零件 以 及 医疗 


器 械 、 工 业 


器 下、 艺术 品 、 电 


好 承受 压力 加 工 ， 可 加 
弹性 优 于 


言 工业 零件 、 


莹 汽配 件 和 水 道 
品 以 及 弹簧 管 和 得 


15-24-1.8 
加 铅 匀 白 铀 


BZn15-24-1.8 


15-24-1.5 
加 铅 匀 白 铀 


BZn15-24-1.5 


为 加 有 铅 的 锌 白 


铜 结构 合金 ， 性 能 和 


BZn15-20 相似 ， 但 它 的 可 加 工 性 较 好 ， 而 


且 只 能 在 冷 态 下 进行 


压力 加 工 


用 于 手表 


工业 制作 精细 零件 
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( 续 ) 
组 别 牌 号 代 号 主要 特性 应 用 举例 
为 结构 铜 镍 合金 ， 可 以 热处理 ， 其 特性 是 ; 
除 具有 高 的 强度 是 白 铜 中 强度 最 高 的 ) 和 耐 蚀 
站 13-3 铝 白 铜 BAI13-3 | 性 外 , 还 具有 高 的 弹性 和 抗 寒 性 ,在 低温 | ”用 于 制作 高 强度 耐 蚀 零 件 
有 ( 90K ) 下 力学 性 能 不 但 不 降低 ， 反 而 有 些 提 高 ， 
日 钢 这 是 其 他 铜 合金 所 没有 的 性 能 
6.1.5 钻 白 铀 | BAI6-1.5 | 为 千 咎 钵 锦 合 鲍 ， 可 以 部 外 避 生化 ， 有 总 | 制作 重要 用 途 的 扁 弹 和 
高 的 强度 和 良好 的 弹性 
4.4.2.5 铜 及 铜 合金 力学 性 能 ( 见 表 4-108 ) 
表 4-108 铜 及 铜 合金 力学 性 能 
力学 性 能 
本 代号 |。 扩 拉 度 加 服 强度 | 布 氏 硬度 
/MPa R11/ MPa 
别 (%) (%) 
软 态 便 态 软 态 便 态 软 态 硬 态 软 态 软 态 便 态 
Ho96 235 441 382 50 2 
Ho90 255 471 118 392 45 4 80 53 130 
H85 275 539 98 441 45 4 85 54 126 
H80 314 628 118 510 52 5 70 53 145 
H70 314 647 88 510 55 3 70 150 
H68 314 647 88 510 55 3 70 150 
H62 324 588 108 490 49 3 66 56 164 
HPb74-3 343 637 102 510 50 4 
HPb64-2 343 588 98 490 55 5 60 
黄 ( HPb60-1 363 657 127 549 45 4 
HPb59-1 392 637 137 441 45 16 90 140 
HSn90-1 275 510 83 441 45 5 
HSn70-1 343 686 98 588 60 4 
HSn62-1 392 686 147 588 40 4 
. HSn60-1 373 549 147 412 40 0 46 
HAI77-2 392 637 55 58 60 170 
HA160-1-1 411 736 196 45 8 30 95 180 
HA159-3-2 373 637 294 50 5 75 155 
HMn58-2 392 686 40 0 50 85 175 
HMn57-3-1 | 539 686 25 3 115 175 
HFe59-1-1 411 686 50 0 55 88 160 
HSi80-3 294 588 58 4 60 180 
HNi65-5 392 686 167 588 65 4 
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( 续 ) 
力学 性 能 
人 。 名 | 。 搞 朱 强 度 轴 服 强度 er Ws 布 氏 硬度 
别 /MPa R11/MPa ed 人 5 HBW 
软 态 | 硬 态 | 软 态 | 硬 态 | 软 态 | 硬 态 | 软 态 | 软 态 | 硬 态 
QSn4-3 343 539 40 4 60 160 
QSn4-4-2.5 | 294 ~343 | 539 ~637 127 275 35 ~45 2~4 60 160 ~ 180 
QSn4-4-4 304 于 之 46 34 62 
QSn6. 5-0.4 | 343 ~441 | 686 ~785 | 196 ~245 | 579 ~637 60 ~70 7.5~12 70 ~90 160 ~200 
QSn4-0.3 333 588 530 $2 8 55~70 160~170 
QSn7-0.2 353 225 64 50 75 
加 QAIS 373 785 157 490 65 4 70 60 200 
QAI7 412 981 70 3~10 75 70 154 
QA19-2 392 588 294 490 25 160 
QA19-4 588 539 216 343 40 5 33 110 160 ~ 200 
铀 QA110-3-1.5 598 186 32 55 
QA110-4-4 588 686 35 9 45 140 ~160 225 
QSi1-3 
QSi3-1 
QBe2 490 1275 ~ 1373| 245 ~ 343 1255 30 ~35 1~2 Ei 350 
QMnS 294 588 490 40 2 80 160 
QCdl.0 392 686 20 2 
BS 
B10 
B16 
B19 343 539 98 $510 3 4 70 120 
白 B30 
BFe5S-1 235 ~275 | 441 ~ 490 45 ~55 4~6 35~50 110~120 
BFe30-1-1 373 588 137 530 40 ~50 4 70 190 
BA16-1. 5 353 637 78 35 ~40 24 60 ~70 200 
BA113-3 686 883 ~981 J 4 13 250 ~270 
铜 BZn15-20 392 657 137 588 Ss 人 本 70 165 
BZn17-18-1.8 392 637 40 2 
BMn3-12 
BMn40-1.5 
BMn43-0.5 
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4.4.2.6 铜 及 铜 合金 工艺 性 能 ( 见 表 4-109 ) 


表 4-109 铜 及 铜 合金 工艺 性 能 


pA 
中 前 | 代号 | 和 和 温度 | 热 加 工 温度 | 退火 温度 es 线 收缩 率 ”| 可 加 工 性 ? 
ZTC /C /C 2 (%) (%) 
纯 铜 工业 纯 铜 1150 ~ 1230 800 ~950 500 ~700 2.1 18 
H96 1160 ~ 1200 775 ~ 850 540 ~ 600 20 
H90 1160 ~ 1200 850 ~950 650 ~720 200 2 20 
H85 650 ~720 180 
H80 1160 ~1180 820 ~ 870 600 ~700 260 2 30 
H70 1100 ~ 1160 750 ~ 830 520 ~ 650 260 1. 92 30 
H68 1100 ~ 1160 750 ~ 830 520 ~650 260 1. 92 30 
黄 H62 1060 ~ 1100 650 ~ 850 600 ~700 280 1.77 40 
HPb64-2 1060 ~ 1100 620 ~670 2.2 90 
HPb59-1 1030 ~ 1080 640 ~780 600 ~ 650 285 2.23 80 
HSn90-1 650 ~720 230 
HSn70-1 1150 ~ 1180 650 ~750 560 ~580 320 1.71 30 
HSn62-1 1060 ~ 1100 700 ~750 550 ~650 360 1.78 40 
铀 HSn60-1 1060 ~ 1110 760 ~ 800 550 ~ 650 290 1.78 40 
HA177-2 600 ~ 650 320 
HA159-3-2 600 ~ 650 380 
HMn58-2 1040 ~ 1080 680 ~730 600 ~ 650 250 1. 45 22 
HFe59-1-1 1040 ~ 1080 680 ~730 600 ~ 650 2. 14 25 
HSi80-3 950 ~ 1000 750 ~ 850 137 
HNi65-5 380 
QSn4-3 1250 ~ 1270 590 ~610 1.45 
QSn4-4-4 1250 ~ 1300 590 ~610 90 
QSn6. 5-0.1 | 1200 ~1300 750 ~770 600 ~650 1.45 20 
下 QSn6. 5-0.4 | 1200 ~1300 750 ~770 600 ~ 650 1. 45 20 
QSn7-0.2 1200 ~ 1300 728 ~780 600 ~ 650 1.5 16 
QAIS 600 ~700 
QAI9-2 1120 ~ 1150 800 ~ 850 650 ~750 1.7 20 
QAI9-4 1120 ~ 1150 750 ~ 850 700 ~750 2. 49 20 
尊 | QAl0-3-15 | 1120~1150 775 ~ 825 650 ~750 2.4 20 
QA110-4-4 1120 ~ 1200 850 ~ 900 700 ~750 1.8 20 
QSi3-1 1080 ~ 1100 800 ~ 850 700 ~750 290 1.6 30 
QBe2 1050 ~ 1160 760 ~ 800 20 
白 B5 650 ~ 800 
铜 B16 750 ~780 
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( 续 ) 
消除 内 应 
铸造 温度 “| 热 加 工 温度 | 退火 温度 。 | 消除 中 应 各 收缩 率 | 可 加 工 性 @ 
组 别 | 代 号 退火 温度 
/C ZC 7 (%) (%) 
/C 
B19 650 ~ 800 250 
B30 700 ~ 800 
BFe5-1 650 ~750 
白 
BFe30-1-1 700 ~ 800 
BA16-1. 5 600 ~700 
BZn15-20 600 ~750 250 
铜 
BMn3-12 720 ~ 860 300 
BMn40-1.5 800 ~ 850 
BMn43-0.5 800 ~ 850 
@@ ”可 加 工 性 以 HPb63-3 为 100% 。 
4. 4.3 ”铸造 铜 合 金 ( GB/T 1176 一 2013 ) 
4.4.3.1 铸造 铜 合金 的 牌号 及 主要 特性 和 应 用 举例 ( 见 表 4-110 ) 
4.4.3.2 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 ( 见 表 4-111 ) 
表 4-110 铸造 铜 合金 的 牌号 及 主要 特性 和 应 用 举例 
合金 名 称 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
在 各 种 液体 燃料 以 及 海水 、 
| 耐 磨 性 较 好 ， 易 加 工 ， 和 铸造 性 能 好 ， 气 密 | 淡水 和 蒸汽 ( < 225% ) 中 工作 
3-8-6-1 锡 青铜 | ZCuSn3Zn8Pb6Nil 的 dp Cf 
性 较 好 ， 耐 腐蚀 ， 可 在 流动 海水 中 工作 的 零件 ， 压 力 不 大 于 2.5MPa 
的 阀门 和 管 配件 
海水 、 淡 水 、 蒸 汽 中 ， 故 力 
3-11-4 锡 青铜 ZCuSn3Zn11Pb4 夺 造 性 能 好 ， 工 ， 耐 腐 了 
锡 青 铀 铸造 性 能 好 ， 易 加 工 ， 耐 腐蚀 ee 
在 较 重 载荷 、 中 等 滑动 速度 
本 耐 磨 性 和 耐 蚀 性 好 ， 易 加 工 ， 铸 造 性 能 和 | 下 工作 的 耐 磨 、 耐 蚀 零 件 ， 如 
5-5-5 锡 青铜 ZCuSn5Pb5Zn5 、 同 
气 密 性 较 好 轴瓦 、 衬 套 、 代 套 、 活 蹇 、 离 
合 器 、 泵 件 压 盖 、 蜗 轮 等 
于 重 载 荷 ( 20MPa 以 
硬度 高 ， 耐 磨 性 极 好 ， 不 易 产 生 咬 死 现 
10-1 锡 青 铀 ZCuSn10Pbl 。 | 象 ， 有 较 好 的 铸造 性 能 和 可 加 工 性 ,在 大 气 | op pw ne pa 
和 淡水 中 有 良好 的 耐 全 性 a 
瓦 、 齿 轮 、 蜗 轮 等 
| 耐 腐蚀 ， 特 别 对 稀 硫 酸 、 盐 酸 和 脂肪 酸 的 | ”结构 材料 ， 耐 蚀 、 耐 酸 的 配 
10-5 锡 青 铜 ZCuSn10Pb5 A 人 
耐 蚀 性 高 件 以 及 破碎 机 衬 套 、 轴 瓦 
在 中 等 及 较 重 慌 荷 和 小 滑动 
| 耐 蚀 性 、 耐 磨 性 和 可 加 工 性 好 ， 铸 造 性 能 | 速度 下 工作 的 重要 管 配件 ， 以 
10-2 锡 青 铜 ZCuSn10Zn2 


好 ， 铸 件 致密 性 较 高 ， 气 密 性 较 好 


及 阀 、 旋 塞 、 泵 体 、 齿 轮 、 叶 
轮 和 蜗轮 等 
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( 续 
合金 名 称 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
表面 压力 高 、 又 存在 侧 压 力 
的 滑动 轴承 ， 如 轧辊 、 车 辆 轴 
润滑 性 能 、 耐 磨 性 和 硬 蚀 性 能 好 ， 适 合用 | 承 、 负 荷 峰值 60MPa 的 受 冲 击 
We ZI0S00 | 作 双 金属 铸造 材料 的 零件 ， 以 及 最 高 峰值 达 
100MPa 的 内 燃 机 双 金 属 轴瓦 ， 
以 及 活塞 销 套 、 摩 擦 片 等 
表面 压力 高 ， 又 有 侧 压 力 的 
和 > 造 冷 车 同 
在 缺乏 润滑 刘 和 用 水 质 润滑 区 条 件 下 ， 滑 ji 和 
15-8 铅 青铜 ZCuPbl5Sn8 。 | 动 性 和 自 润滑 性 能 好 ， 易 切削 ， 铸 造 性 能 | 0 oop ppp po A pn 
差 ， 对 稀 硫 酸 耐 仔 性 能 好 的 零件 ， 内 燃 机 的 双 金 属 轴承 ， 
” 主要 用 于 最 大 载 集 达 70MPa 的 
活塞 销 套 ， 耐 酸 配件 
耐 麻 性 和 自 润滑 性 能 好 ， 易 切削 ,和 铸造 性 |” 一般 耐 磨 件 ， 高 滑动 速度 的 
17-4-4 铅 青铜 ZCuPb17Sn4Zn4 能 差 轴承 等 
有 有 较 训 的 滑动 性 能 ， 在 抽 和 让 滑 介 质 和 以 ed 
水 为 介质 时 有 特别 好 的 自 润滑 性 能 ， 适 用 于 | 涉案 、 冷 轧机 轴承 ， 载荷 达 
20-5 铅 青 铀 ZCuPb20Sn5 。 | 双 兮 必 铸造 材料 ， 而 硫酸 腐蚀 ed 优 40MPa 的 零件 ， 抗 腐蚀 零件 ， 
i ee ” ”| 双 金 属 轴承 ， 载荷 达 70MPa 的 
up 活塞 销 套 
本 有 良好 的 自 润滑 性 ， 易 切削 ,铸造 性 能 |” 要求 高 滑动 速度 的 双 金 属 轴 
0 2CuPP30 | 差 ， 易 产生 密度 偏 析 瓦 、 减 摩 零 件 等 
具有 很 高 的 强度 和 硬度 ， 良 好 的 耐 磨 性 能 | ”适用 于 制造 重型 机 械 用 轴 套 ， 
和 铸造 性 能 ， 合 金 致密 性 高 ， 耐 他 性 好 ， 作 | 以 及 要 求 强度 高 、 耐 磨 、 耐 压 
8-13-3 铝 青 钢 | ZCuAI8Mn13Fe3 | 耐 磨 件 工作 温度 不 大 于 400% ， 可 以 焊 | 零件 ， 如 衬 套 、 法 兰 、 闪 体 、 
接 ， 不易 馈 烛 泵 体 等 
求 强 讶 高 、 耐 腐 仲 的 重 
有 很 高 的 力学 性 能 ， 在 大 气 、 淡 水 和 海水 | ， 要 求 强度 高 、 耐 腐蚀 的 重要 
te det 贰 作 如 肌 咎 睛 知 凑 、 高 下 网 
8-13-3-2 铝 青铜 | ZCuAl8Mn13Fe3Ni2 ， kk ee 体 、 泵 体 ， 以 及 耐 压 、 耐 磨 堆 
造 性 能 好 ， 合 金 组 织 致密 ， 气 窗 性 好 ,可 以 | 作 ” 加 娲 他， 千 轮 法 兰 、 衬 
焊接 ， 不 易 针 焊 大 人 人 
耐 蚀 、 耐 磨 零件 、 形 状 简单 
有 高 的 力学 性 能 ， 在 大 气 、 淡水 和 海水 中 | 的 大 型 铸件 ， 如 裤 套 、 齿轮 、 
9-2 铝 青铜 ZCuAl9Mn2 耐 蚀 性 好 ， 铸 造 性 能 好 ， 组 织 致 密 ， 气 密 性 | 蜗轮 ， 以 及 在 250%C 以 下 工作 
高 ， 耐 磨 性 好 ， 可 以 焊接 ， 不 易 鲜 焊 的 管 配件 和 要 求 气 密 性 高 的 铸 
件 ， 如 增 压 器 内 气 封 
求 强 度 高 、 耐 蚀 性 好 的 重 
有 很 高 的 力学 性 能 ， 在 大 气 、 淡 水 、 海 水 二 
A 要 铸件 ， 是 制造 船舶 螺旋 桨 的 
中 均 有 优良 的 耐 估 性 ， 腐 他 疫 劳 强度 高 耐 | 主要 材料 之 一 ， 也 可 用 作出 订 
9-4-4-2 铝 青铜 | ZCuAl9Fe4Ni4Mn2| 磨 性 良好 ， 在 400%C 以 下 具有 了 厨 热 性 ， 可 以 ee 网 
热处理 ， 埋 接 狂 能 好 ， 不 易 铬 焊 ， 钛 造 性 能 和 400% 以 下 工作 的 零件 ， 如 
a J 轴承 、 贞 轮 、 凯 轮 、 螺 母 、 法 
、 阀 体 、 导 向 套 管 
求 5 及 品 、 啊 讶 、 寺 蚀 的 
具有 高 的 力学 性 能 ， 耐 磨 性 和 而 蚀 性 能 TO 
10-3 铅 青铜 ZCuAl10Fe3 好 ,可 以 焊接 ,不 易 钙 焊 ， 大 型 铸件 自 | 和 mm 


700% 空冷 可 以 防止 变 脆 


轮 以 及 250% 以 下 工作 的 管 
配件 
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( 续 ) 
合金 名 称 合金 牌号 主要 特性 应 用 举例 
具有 高 的 力学 性 能 和 耐 磨 性 ， 可 热处理 ， 
_ 呈 有 高 的 力 入 性 能 和 页 记 住 ， 可 热处理 ， 训 六 强度 高 、 耐 磨 、 耐 他 的 
10.3.2 外 青 栅 。 | ZCuAll0FeMi2 | 高 温 下 而 包 性 和 抗 氧 化 性 能 好 ， 在 大 气 、 淡 | 6 如 上 加 、 轴 承 、 科 套 
” ”| 未 和 海水 中 耐 侧 性 好 ， 可 以 焊接 ， 不 易 鲜 | gj 六 耐 扫 税 配件 等。 
焊 ， 大 型 铸件 自 700% 空冷 可 以 防止 变 脆 “| A 
具有 优良 的 铸造 性 能 和 较 高 的 力学 性 能 ，| “一般 结构 件 和 耐 蚀 零件 ， 如 
38 黄 铀 ZCuZn38 可 加 工 性 好 ， 可 以 焊接 ， 耐 蚀 性 较 好 ， 有 应 | 法 兰 、 阀 座 、 支 架 、 手 柄 和 螺 
力 腐蚀 开裂 倾 向 母 等 
适用 高 强度 耐 磨 零 件 ， 如 
25-6-3-3 。 名 | ya AR | 有 很 高 的 力学 性 能 ， 铸 造 性 能 良好 ， 耐 全 eat 。 
黄 铀 UDP. [= nn. 性 交 好 ， 应 裂 倾 向 ， 可 以 焊 sh 于 时 A、 PN 二 
黄 性 较 好 ， 有 应 力 腐 他 开 弄 倾向 ， 可 以 焊接 “|” 潭 块 和 蜗轮 入 
26-4-3-3 外 有 很 高 的 力学 性 能 ， 铸 造 性 能 良好 ， 在 空 
ZCuZn26Al4Fe3 Mn3 求 强度 高 、 耐 蚀 零 
黄 包 气 、 淡 水 和 海水 中 耐 乌 性 较 好 ， 可 以 焊接 | 
适 于 压力 铸造 ， 如 电动 机 、 
4 去 准 尾 能 请 秆 空气 、 » 、 海 水 中 而 
31-2 馈 黄 多 ZCuZn31AD Be 污水 中 图 | 人 表 等 不 铸 件 及 盗 船 和 机 械 制 
yo A 造 业 的 耐 他 件 
内 有 高 的 力学 性 能 和 良好 的 铸造 性 能 ,在 | ， i 
wa 第 |zcuzna5ADpMn2Fel | 大 气 、 淡 水、 海水 中 有 较 好 的 而 做 性 ， 可 加 a 
工 性 好 ， 可 以 焊接 所 
一 般 用 途 的 结构 件 ， 船 舶 、 
有 较 高 藤 学 性 能 寺 蚀 性 ， 耐 磨 性 较 
38-2-2 锰 黄 铜 ZCuZn38Mn2Pb2 > 耐 蚀 性 ， 耐 磨 性 较 仪表 等 使 用 的 外 形 简单 的 铸件 ， 
1 如 套 筒 、 衬 套 、 轴 瓦 、 滑 块 等 
在 空气 、 淡 水 、 海 水 、 燕 汽 
( 300%C 以 下 ) 和 各 种 液体 燃料 
交 高 的 力学 性 能 和 耐 蚀 性 ， 铸 造 性 能 
40-2 镭 黄 铜 ZCuZn40Mn2 人 人 中 工作 的 零件 和 阀 体 、 阀 杆 、 
OD 泵 管 接头 ， 以 及 需要 浇注 巴 氏 
合金 和 镀 锡 零件 等 
有 高 的 力学 性 能 ， 良 好 的 铸造 性 能 和 可 加 | ” 耐 海 水 腐蚀 的 零件 ， 以 及 
40-3-1 锰 黄 铜 ZCuZn40Mn3Fel | 工 性 ,在 空气 、 淡 水 、 海 水 中 耐 蚀 性 较 好 ,| 300%C 以 下 工作 的 管 配件 ， 制 造 
有 应 力 腐蚀 开裂 倾向 船舶 螺旋 桨 等 大 型 铸件 
煤气 和 给 水 设备 的 壳 体 ， 机 械 
结构 材料 ， 给 水 温度 为 90% 时 抗 氧 化 性 
33-2 销 黄 负 ZCuZn33Pb2 i rh 入 所 化 秆 “4 、 电 子 技术 、 精 密 仪器 和 
a 光学 仪器 的 部 分 构件 和 配件 
有 好 的 铸造 性 能 和 耐 磨 性 ， 可 加 工人 性 能 7 
股 用 途 的 耐 麻 、 耐 蚀 零件 ， 
40-2 铅 黄 铜 ZCuZn40Pb2 好 ， 耐 蚀 性 较 好 ， 在 海水 中 有 应 力 腐蚀 开裂 | ， de We 
如 轴 套 、 齿 轮 等 
倾向 
接触 海水 工作 的 管 配件 以 及 
具有 和 较 高 的 力学 性 能 和 良好 的 耐 蚀 性 ， 铸 | 水 泵 、 叶 轮 、 旋 塞 和 在 空气 、 
16-4 硅 黄 铜 ZCuZn16Si4 造 性 能 好 ， 流 动 性 高 ， 和 铸件 组 织 致 密 ， 气 密 | 淡水 、 油 、 燃 料 ， 以 及 工作 压 


注 : 铸造 有 


,金属 牌号 由 “Z” 和 基体 金属 的 化 学 元 素 符号 、 


一 用 RE 表示 ) 以 及 表明 合金 化 元 素 名 义 百 分 含量 的 数字 组 成 。( 摘自 GB/AT 8063 一 


性 好 


-A 


力 在 4.5MPa 和 250% 以 下 蒙 汽 
中 工作 的 铸件 


交口 


金 化 学 元 素 符号 ( 其 中 混合 稀土 元 素 符号 统 


994 ) 
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表 4-111 铸造 铜 合金 的 力学 性 能 


力学 性 能 > 
合金 牌号 铸造 方法 抗 拉 强度 尺 ， 屈服 强度 Ru ， 断后 伸 长 率 4。 | 布 氏 硬度 
MPa (%) HBW 
S 175 一 8 590 
ZCuSn3Zn8Pb6Nil 
J 215 = 10 685 
S 175 ce 8 590 
ZCuSn3Zn11Pb4 
J 215 S 10 590 
S、J 200 90 13 590™ 
ZCuSnSPb5Zn5 
Li、La 250 100* 13 635“ 
S 220 130 3 785™ 
J 310 170 2 885* 
ZCuSn10P1 
Li 330 170* 4 885* 
La 360 170* 6 885* 
S 195 10 685 
ZCuSn1l0PbS 
J 245 == 10 685 
S 240 120 12 685“ 
ZCuSnl0Zn2 J 245 140* 6 785™ 
Li、 La 270 140* 7 785* 
S 180 80 7 635“ 
ZCuPb10Sn10 J 220 140 5 685“ 
Li、La 220 110* 6 685”* 
S 170 80 | 590™ 
ZCuPb15 Sn8 J 200 100 635™ 
Li、La 220 100* 8 635* 
S 150 = 5 540 
ZCuPb17Sn4Zn4 
J 175 2 590 
S 150 60 5 440”* 
ZCuPb20Sn5 J 150 70” 6 540™* 
La 180 80* 7 S40* 
ZCuPb30 J = = = 245 
S 600 270 15 1570 
ZCuAl8Mnl3Fe3 
J 650 280” 10 1665 
S 645 280 20 1570 
ZCuAl8 Mnl3Fe3 Ni2 
J 670 310” 18 1665 
S 390 二 20 835 
ZCuAl9Mn2 
J 440 es 20 930 
ZCuAl9Fe4 Ni4 Mn2 S 630 250 16 1570 
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( 续 ) 
力学 性 能 = 
合金 牌号 铸造 方法 抗 拉 强 度 尺 ， 屈服 强度 R, ， 断后 伸 长 率 4。 | 布 氏 硬度 
MPa (%) HBW 
S 490 180 13 980” 
ZCuA110Fe3 J 540 200 15 1080* 
Li、La 540 200 15 1080* 
S 490 3 15 1080 
ZCuAllOFe3 Mn2 
J 540 = 20 1175 
S 295 es 30 590 
ZCuZn38 
J 295 > 30 685 
S 725 380 10 570™ 
ZCuZn25 Al6Fe3 Mn3 J 740 400 4 665™ 
Li、 La 740 400 7 665”* 
S 600 300 18 175* 
ZCuZn26Al4Fe3 Mn3 J 600 300 18 275 
Li、La 600 300 18 pi 
S 295 = 12 785 
ZCuZn31Al2 
J 390 = 15 885 
S 450 170 20 980” 
ZCuZn35 Al2 Mn2Fe2 J 475 200 18 1080* 
Eis La 475 200 18 1080* 
S 245 = 10 685 
ZCuZn38Mn2Pb2 
J 345 3 18 785 
S 345 A 20 785 
ZCuZn40Mn2 
J 390 == 25 885 
S 440 = 18 980 
ZCuZn40Mn3Fel 
J 490 15 1080 
ZCuZn33Pb2 S 180 70” 12 490”* 
S 220 15 785 
ZCuZn40Pb2 
J 280 120* 20 885* 
S 345 -= 15 885 
ZCuZn16Si4 
J 390 20 980 


注 : 1 有 “* ”符号 的 数据 为 


2. 布 氏 硬 度 试验 ， 力 的 站 
3. 铸造 方法 代号 表示 涵义 : 


5 一 砂 型 铸造 ; J 一 金 


参考 值 。 


位 为 牛顿 (N )。 


属 型 铸造 ; La 一 连续 铸造 ;Li 一 离心 铸造 。 


790 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


4.4.4 铝 及 铝 合 : 


变形 铝 合金 ( GB/T 3190 一 2008 ) 
1. 常用 变形 铝 合金 的 牌号 、 主 要 特性 和 应 用 ( 见 表 4-112 ) 


4. 4.4.1 


表 4-112 常用 变形 铝 合金 的 牌号 、 主 要 特性 和 应 用 


牌 号 
组 别 产品 种 类 主要 特性 应 用 举例 
新 牌号 | 旧 牌 号 
工业 用 于 不 承受 载荷 ， 但 要 求 
纯 饥 1060 12 板 、 销 、 具有 某 种 特性 如 高 的 可 
1050A | 13 | 管线 | 这 是 一 组 工业 纯 铝 ， 它 们 的 共同 特性 是 : | 塑性 、 良 好 的 焊接 性 、 高 的 
具有 高 的 可 塑性 、 耐 刨 性、 导电 性 和 导热 | 耐 蚀 性 或 高 的 导电 、 导 热 性 
性 ,但 强度 低 ， 热 处 理 不 能 强化 ， 可 加 工 性 | 的 结构 元 件 ， 如 铝 销 用 于 制 
1 14 | 棒 、 板 、| 不 好 ;可 气 焊 、 原 子 氧 焊 和 电阻 焊 ， 易 承受 | 作 垫 片 及 电容 器 ， 其 他 半 成 
gA06 | 16 | 箱 、 管 、| 各 种 压力 加 工 和 拉 深 、 弯 曲 品 用 于 制作 电子 管 隔离 让、 
线 、 型 电线 保护 套 管 、 电 缆 电 线 线 
芯 、 飞 机 通风 系统 零件 等 
防 锈 铝 | 3A21 | LF21 | 板 、 销 、 为 AL Mn 系 合金 ， 是 应 用 最 广 的 一 种 防 锈 于 要 求 高 的 可 塑性 和 良好 
管 、 棒 、| 铝 ， 这 种 合金 的 强度 不 高 ( 仅 稍 高 于 工业 纯 | 的 焊接 性 、 在 液体 或 气体 介质 
型 、 线 | 铝 )， 不 能 热处理 强化 ， 故 常 采 用 冷加工 方法 | 中 工作 的 低 载荷 零件 ， 如 油 
来 提高 它 的 力学 性 能 ;在 退火 状态 下 有 高 的 塑 | 箱 、 汽 油 或 润滑 油 导 管 、 各 种 
性 ， 在 半 冷 作 硬 化 时 塑性 尚好 ， 冷 作 硬 化 时 塑 | 液体 容器 和 其 他 用 深 拉 深 制 作 
性 低 ， 耐 蚀 性 好 ， 焊 接 性 良好 ， 可 加 工 性 不 良 | 的 小 负荷 零件 ; 线材 用 作 鲍 钉 
5A02 LF2 | 板 、 销 、 为 AL Mg 系 防 锈 铝 ， 与 3A21 相 比 ，5A02 | ”用 于 焊接 在 液体 中 工作 的 
管 、 棒 、| 强度 较 高 ， 特 别 是 具有 较 高 的 疲劳 强度 ; 塑 | 容器 和 构件 ( 如 油箱 .汽油 和 
型 、 线 、| 性 与 耐 蚀 性 高 ， 在 这 方面 与 3A21 相似 ; 热 | 滑 油 导 管 ) 以 及 其 他 中 等 载 
锻件 “| 处 理 不 能 强化 ， 用 电阻 焊 和 原子 氨 焊 焊接 性 | 荷 的 零件 、 车 辆 船舶 的 内 部 
良好 ， 氢 弧 焊 时 有 形成 结晶 裂纹 的 倾向 ; 合 | 装饰 件 等 ; 线材 用 作 烛 条 和 
金 在 冷 作 硬 化 和 半 冷 作 硬 化 状态 下 可 加 工 性 | 制作 锦 钉 
较 好 ， 退火 状态 下 可 加 工 性 不 良 ， 可 抛光 
5A03 | LF3 | 板 . 棒 、| 为 Al-Msg 系 防 锈 名 ,合金 的 性 能 与 5A02 | 用 作 在 液体 下 工作 的 中 等 
型 、 管 | 相似 , 但 因 含 镁 量 比 5A02 稍 高 ， 且 加 入 了 | 强度 的 焊接 件 ， 冷 冲压 的 零 
少量 的 硅 ， 故 其 焊接 性 比 5A02 好 ,合金 用 | 件 和 骨架 等 
气 焊 、 毛 弧 焊 、 点 焊 和 滚 焊 的 焊接 性 能 都 很 
好 ， 其 他 性 能 两 者 无 大 差别 
5A05 | IF5 版 、 宰 、 逢 为 铅 镁 系 防 锈 铅 ( 5B05 的 含 镁 量 稍 高 于 人 
SB05 LF10 线材 | 5A05 )， 强 度 与 SA03 相当 ， 热 处 理 不 能 强 作 的 焊接 零件 管道 和 容器 
化 ; 退火 状态 塑性 高 ， 半 冷 作 硬化 时 塑性 中 te lie ee 
等 ; 用 氧 原子 焊 、 点 焊 、 气 焊 、 毛 弧 焊 时 焊 a 
A a 
接 性 尚好 ; 抗 腐蚀 性 高 ， 可 加 工 性 在 退火 状 es 
态 低劣 ， 半 冷 作 硬 化 时 可 加 工 性 尚好 , 制造 | 
a 状态 下 锦 信 结构 
饮 人 条 ， 需 进行 阳极 化 处 理 
5A06 LF6 板 、 棒 、 为 铝 镁 系 防 锈 馈 ， 合 金具 有 较 高 的 强度 和 用 于 焊接 容器 、 受 力 零 件 、 
管 、 型 、| 腐蚀 稳定 性 ， 在 退火 和 挤 压 状态 下 塑性 尚 | 飞机 蒙 皮 及 骨架 零件 
锻件 及 模 好 ， 用 握 弧 焊 的 焊 缝 气 密 性 和 焊 颖 塑性 党 
锻件 | 可, 气 焊 和 点 焊 其 焊接 接头 强度 为 基体 强度 


的 90% ~95%; 


可 加 工 性 良好 
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牌 号 


产品 种 类 主要 特性 应 用 举例 


新 牌号 | 旧 牌 号 


2A01 LY!1 线材 为 低 合 金 、 低 强度 硬 铝 ， 这 是 锦 接 铝 合金 | ”这 种 合金 广泛 用 作 锦 钉 材 
结构 用 的 主要 锦 钉 材料 ， 这 种 合金 的 特点 是 | 料 ， 用 于 中 等 强度 和 工作 温 
a- 固 洲 体 的 过 饱和 程度 较 低 ， 不 溶性 的 第 | 度 不 超过 100% 的 结构 用 钾 
二 相 较 少 ， 故 在 沪 火 和 自然 时 效 后 的 强度 较 | 钉 ， 因 耐 蚀 性 低 ， 钾 钉 锦 人 
低 ， 但 具有 很 高 的 塑性 和 和 良好 的 工艺 性 能 | 结构 时 应 在 硫酸 中 经 过 阳极 
( 热 态 下 塑性 高 , 冷 态 下 塑性 尚好 )， 焊 接 性 | 氧化 处 理 ， 青 用 重 馈 酸 钾 填 
与 2Al1 相同 ; 可 加 工 性 尚 可 ， 耐 蚀 性 不 | 充 氧 化 膜 
高 ; 钾 钉 在 深 火 和 时 效 后 进行 锦 接 ， 在 锦 # 
过 程 中 不 受热 处 理 后 的 时 间 限 制 


2A02 | LY2 E、 带 、 这 是 硬 铝 中 强度 较 高 的 一 种 合金 ， 其 特点 | “用 于 工作 温度 为 200 ~ 
冲压 叶片 | 是 : 常温 时 有 高 的 强度 ， 同 时 也 有 和 较 高 的 热 | 300%C 的 涡轮 喷气 发 动机 轴 向 
强 性 ， 属 于 耐 热 硬 铝 。 合 金 在 热 变形 时 塑性 | 压缩 机 叶片 及 其 他 在 高 温 下 
高 ， 在 挤 压 半成品 中 ， 有 形成 粗 晶 环 的 倾 | 工作 、 而 合金 性 能 又 能 满足 
向 ， 可 热处理 强化 ， 在 滩 火 及 人 工时 效 状态 | 结构 要 求 的 模 锻件 ,一般 用 
下 使 用 。 与 2A70、2A80 耐 热 锻 铝 相 比 ， 腐 | 作 主 要 承 力 结构 材料 

蚀 稳定 性 较 好 ， 但 有 应 力 腐蚀 破裂 倾向 ， 焊 

接 性 比 2A70 略 好 ， 可 加 工 性 良好 


误 


2A04 LY4 线材 钾 钉 用 合金 。 具 有 较 高 的 抗 剪 强度 和 耐 热 | ”用 于 结构 工作 温度 为 125 ~ 
性 能 ， 压 力 加 工 性 能 和 切削 性 能 以 及 耐 蚀 性 | 250% 的 锯 钉 

均 与 2A12 相同 ,在 150 ~ 250% 内 形成 晶 间 
腐蚀 倾向 较 2A12 小 ; 可 热处理 强化 ,在 退 
火 和 刚 沪 火 状 态 下 塑性 尚好 ， 锦 钉 应 在 刚 洒 
火 状态 下 进行 锦 接 ( 2 ~6h 内 , 按 锦 钉 直径 大 


小 而 定 ) 


2B11 LY8 线材 锦 钉 用 合金 ， 具 有 中 等 抗 剪 强度 ， 在 退 用 于 中 等 强度 的 饮 钉 
火 、 刚 沪 火 和 热 态 下 塑性 尚好 ， 可 以 热 处 
强化 ， 锦 钉 必 须 在 淳 火 后 2h 内 锦 接 


虎 


2B12 LY9 线材 钾 钉 用 合金 ， 抗 剪 强度 和 2A04 相当 ， 嵌 用 于 强度 要 求 较 高 的 锦 钉 
他 性 能 和 2B11 相似 ， 但 锦 钉 必须 在 漆 火 后 
20min 内 锦 接 ， 故 工艺 困难 ， 因 而 应 用 范围 
受到 限制 

2A10 | LY10 线材 钾 钉 用 合金 ， 具 有 较 高 的 抗 剪 强度 ， 在 退 | ”用 于 制造 要 求 较 高 强度 的 
火 、 刚 漆 火 、 时 效 和 热 态 下 均 具 有 足够 的 饮 | 锦 钉 ， 但 加 热 超 过 100% 时 
痰 饮 钉 所 需 的 可 塑性 ;用 经 济 火 和 时 效 处 理 | 产生 唱 间 腐蚀 倾向 ， 故 工作 
过 的 锦 钉 锦 接 ， 锦 接 过 程 不 受热 处 理 后 的 时 | 温度 不 宜 超 过 100C ， 可 代 
间 限 制 ， 这 是 它 比 2B12、2All 和 2Al2 合 | 替 2A11、2A12、2B12 和 
金 优 越 之 处 。 焊 接 性 与 2A11 相同 ， 锦 钉 的 | 2A01 等 牌号 的 合金 制造 锣 钉 
腐蚀 稳定 性 与 2A01、2A11 相同 ; 由 于 耐 蚀 
性 不 高 ， 锦 钉 锦 入 结构 时 ， 须 在 硫酸 中 经 过 
阳极 氧化 处 理 ， 青 用 重 铬 酸 钾 填 充 氧化 膜 
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( 续 ) 


牌 


号 


新 牌号 


旧 牌 号 


主要 特性 


应 用 举例 


2All 


LY11 


这 是 应 用 最 早 的 一 种 硬 铝 ， 


一 般 称 为 标准 


硬 铝 ， 它 具有 中 等 强度 ， 在 退火 、 刚 溢 火 和 
热 态 下 的 可 塑性 尚好 ， 可 热处理 强化 ,在 六 


火 和 自然 时 效 状态 下 使 用 ; 


点 焊 焊 接 性 良 


用 于 各 种 中 等 强度 的 零件 
和 构件 ， 冲 压 的 连接 部 件 ， 
空气 螺旋 桨 叶片 ， 局 部 铀 粗 
的 零件 ， 如 螺栓 、 锦 钉 等 。 


好 , 用 2A11 作 焊 料 进行 气 焊 及 人 氮 弧 焊 时 有 


裂纹 倾向 ; 
包 铝 的 则 


包 铝板 材 有 


良好 的 腐蚀 稳定 性 ， 
搞 蚀 性 不 高 ， 在 加 热 超 过 100% 
产生 唱 间 腐蚀 倾向 。 表 面 阳极 化 和 涂 装 能 


性 在 深 火 时 效 状态 下 尚好 ， 
良 


[ 口 到 计 认 


靠 地 保护 挤 奈 与 锻造 零件 免 于 腐蚀 。 世 


加 
在 退火 状态 时 


饮 钉 应 在 济 火 后 2h 内 钢 入 
结构 


2A12 


LY12 


板 、 棒 、 
管 、 型 、 


销 、 线 材 


这 是 一 种 高 强度 硬 铝 ， 可 进行 热处理 强 
化 ,在 退火 和 刚 入 火 状态 下 塑性 中 等 ， 点 焊 


焊接 性 良好 ， 
裂纹 的 倾向 ; 
加 工 性 尚好 ， 


苹 焊 和 和 人 毛 弧 焊 时 有 形成 晶 间 
合金 在 淳 火 和 冷 作 硬化 后 其 
退火 后 可 加 工 性 低 ; 抗 蚀 性 不 


于 制作 各 种 高 负荷 的 零件 
和 构件 ( 但 不 包括 冲压 件 和 锻 
件 )， 如 飞机 上 的 骨架 零件 、 


高 ， 常 采用 阳极 氧化 处 理 与 涂 装 方法 或 于 


加 包 铝 层 以 提高 其 抗 腐蚀 能 


蒙 皮 、 隔 框 、 恤 肋 、 恤 粱 、 锦 
钉 等 150%C 以 下 工作 的 零件 。 
在 制作 特 高 负荷 零件 时 有 用 
7A04 取代 的 趋势 


2A06 


LY6 


板材 


高 强度 硬 铝 ， 压 力 加 


-性 能 和 可 加 工 性 与 


2A12 相同 ,在 退火 和 刚 济 火 状态 下 塑性 尚 


好 。 合 金 可 以 进行 滩 火 与 时 效 处 理 ， 


蚀 稳 定性 与 2A12 相同 ， 
时 ， 形 成 晶 间 腐 蚀 的 倾向 较 
焊 焊 接 性 与 2A12、2A16 相 
2A12 为 好 ,但 比 2A16 差 


一 般 腐 


加 热 至 150 ~ 250%C 


2A12 为 小 ， 点 
同 , 氢 弧 焊 较 


可 作为 150 ~ 250% 工作 的 
结构 板材 之 用 ,但 对 深 火 
寺 效 后 冷 作 硬 化 的 板材 ， 
在 200%C 长 期 ( > 100h ) 加 热 
的 情况 下 ,不宜 采用 


沧 


2A16 


LY16 


板 \ 棱 型 
材 及 锻件 


这 是 一 种 耐 热 硬 铝 ， 划 


村 点 是 : 在 常温 下 


强度 并 不 太 高 ， 而 在 高 温 
强度 ( 与 2A02 相当 )， 


下 却 有 较 高 的 蠕 变 
合金 在 热 态 下 有 较 高 


的 塑性 ,无 挤 奈 效 应 ， 可 热处理 强化 ， 点 
焊 、 滚 焊 和 人 毛 弧 焊 焊 接 性 能 良好 ， 形 成 袭 纹 


的 倾向 并 不 显著 ， 焊 缝 气 密 
蚀 稳定 性 较 低 ， 包 铝板 材 的 
好 ， 
蚀 ， 
工 性 尚好 


生 尚 好 。 焊 颖 腐 


挤 压 半 成 品 的 抗 蚀 性 不 高 ， 为 防止 腐 
应 采用 阳极 氧化 处 理 或 涂 装 保护 ;可 加 


腐蚀 稳定 性 尚 


用 于 在 250 ~ 350% 下 工作 
的 零件 ， 如 轴 向 压缩 机 叶片 、 
圆 盘 ， 板 材 用 作 常 温和 高 温 
下 工作 的 焊接 件 ， 如 容器 、 
气 密 仓 等 


2A17 


LY17 


板 、 棒 、 
锻件 


成 分 和 2A16 相似 ， 只 是 加 
两 者 | 
温 下 的 强度 和 高 温 ( 225%C ) 下 外 
了 2A16( 只 是 在 300% 下 才 低 了 
2A17 的 可 焊 性 不 好 ， 不 能 焊接 


生 能 大 致 相同 ， 所 不 同 的 是 : 


入 了 少量 的 镁 。 
2A17 在 室 
的 持久 强度 超过 
F 2A16 )。 此 外 ， 


用 于 20 ~ 300% 下 要 求 高 
强度 的 锻件 和 冲压 件 
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( 续 ) 
牌 号 
组 别 产品 种 类 主要 特性 应 用 举例 
新 牌号 | 旧 牌 号 
银 铝 | 6A02 | LD2 | 板 、 棒 、| ”这 是 工业 上 应 用 较为 广泛 的 一 种 锻 馈 , 特 | ”用 于 制造 要 求 有 高 塑性 和 
管 、 型 、| 点 是 具有 中 等 强度 ( 但 低 于 其 他 锻 铝 )。 在 | 高 耐 蚀 性 、 且 承受 中 等 载荷 
锻件 退火 状态 下 可 塑性 高 , 在 济 火 和 自然 时 效 后 的 零件 、 形 状 复 杂 的 锻件 和 
可 塑性 尚好 ， 在 热 态 下 可 塑性 很 高 ， 易 于 锻 | 模 锻 件 ， 如 气 冷 式 发 动机 
造 、 冲 压 。 在 淳 火 和 自然 时 效 状态 下 其 抗 蚀 | 轴 箱 ， 直 升 飞机 浆 叶 
性 能 与 3A21、5A02 一 样 良好 ， 人 工时 效 状 
态 的 合金 具有 晶 间 腐蚀 倾向 。wc <0.1% 的 
合金 在 人 工时 效 状态 下 的 耐 蚀 性 高 。 合 金 易于 
点 焊 和 原子 氧 焊 ， 气 焊 尚好 。 其 可 加 工 性 在 退 
火 状态 下 不 好 ， 在 淳 火 时 效 后 尚 可 
2A50 | LD5 | 棒 、 锻 件 | 高 强度 锯 馈 。 在 热 态 下 具有 高 的 可 塑性 ,| ”用 于 制造 形状 复杂 和 中 等 
易于 锻造 、 冲 压 ， 可 以 热处理 强化 ， 在 淳 火 | 强度 的 锻件 和 冲压 件 
及 人 工时 效 后 的 强度 与 硬 铝 相似 ; 工艺 性 能 
较 好 ， 但 有 挤 压 效应 ， 故 纵向 和 横向 性 能 有 
所 差别 ;， 耐 蚀 性 较 好 ， 但 有 晶 间 腐蚀 倾向 ; 
切削 性 能 良好 ， 电 阻 焊 、 点 焊 和 缝 焊 性 能 良 
好 ， 电 弧 焊 和 气 焊 性 能 不 好 
2B50 | LD6 | 锻件 本 制作 复杂 形状 的 锻件 和 模 雏 
高 强度 银 铝 。 成 分 、 性 能 与 2A50 接近 ， 可 | 件 ,， 如 压气 机 叶轮 和 风扇 叶 
互相 通用 ， 但 在 热 态 下 的 可 塑性 比 2A50 高 | 轮 等 
2A70 | LD7 | 棒 、 板 、| 耐 热 饿 馈 。 成 分 和 2A80 基本 相同 ， 但 还 | 用 于 制造 内 燃 机 活塞 和 在 
锻件 和 模 | 加 入 了 微量 的 钛 ， 故 其 组 织 比 2A80 细 化 ; | 高 温 下 工作 的 复杂 锻件 ， 如 
锻件 “| 因 含 硅 量 较 少 ， 其 热 强 性 也 比 2A80 较 高 ; | 压气 机 叶轮 、 鼓 风机 叶轮 等 ， 
可 热处理 强化 ， 工 艺 性 能 比 2A80 稍 好 ， 热 | 板材 可 用 作 高 温 下 工作 的 结 
态 下 具有 高 的 可 塑性 ,由 于 合金 不 含 锰 、| 构 材 料 ， 用 途 比 2A80 更 为 
铬 ， 因 而 无 挤 压 效应 ;电阻 焊 、 点 焊 和 颖 爆 | 广泛 
性 能 良好 ， 电 弧 焊 和 气 焊 性 能 差 ， 合 金 的 耐 
蚀 性 尚 可 ， 可 加 工 性 尚好 
2A80 LD8 | 棒 、 锯 件 耐 热 锻 铝 。 热 态 下 可 塑性 稍 低 ， 可 进行 热 用 于 制作 内 燃 机 活塞 ， 压 
和 模 锻件 | 处 理 强化 ， 高 温 强度 高 ， 无 挤 压 效应 ;焊接 | 气 机 叶片 、 叶 轮 、 圆 盘 以 及 
性 能 与 2A70 相同 ， 耐 蚀 性 尚好 ， 但 有 应 力 | 其 他 高 温 下 工作 的 发 动机 
腐蚀 倾向 ， 可 加 工 性 尚 可 零件 
2A90 | LD9 | 棒 、 锻 件 这 是 应 用 较 早 的 一 种 耐 热 急 锅 ， 有 较 好 的 热 用 维和 2A70、2A80 相同 , 目 
和 模 锻件 | 强 性 在 热 态 下 可 塑性 尚 可 ， 可 热处理 强化 ，| 前 它 已 被 执 强 性 很 高 而 且 热 态 
而 乌 性 、 焊 接 性 和 可 加 工 性 与 2A70 接近 | 2470 及 2480 所 
2A14 | LD10 | 棒 、 锻 件 ,从 2A14 的 成 分 和 1 0 a 用 于 承受 高 负荷 和 形状 简 
区 雏 件 | 合金 ， 又 可 属于 2A50 锻 铝 合金 ; 它 与 2A50 不 1 全 划 人 十 
和 柜 和 人 | 同 之 处 ， 在 于 含 采 量 较 高 ， 故 强度 入 高 ， 热 强 | 单 的 候 件 和 模 急 件 。 由 于 热 
性 较 好 ,但 在 热 态 下 的 塑性 不 如 2A50 好 ， 合 | 压 加 工 困 难 ， 限 制 了 这 种 合 
金具 有 良好 的 可 加 工 性 ， 电 阻 焊 、 点 焊 和 缝 焊 | 金 的 应 用 
性 能 良好 ， 电 弧 焊 和 气 焊 性 能 差 ， 可 热处理 强 
化 ， 有 撞 压 效应 ， 因 此 ， 纵 向 横向 性 能 有 所 差 
别 ; 耐 蚀 性 不 高 ， 在 人 工时 效 状态 时 有 晶 间 腐 
他 倾 向 和 应 力 腐 创 破裂 倾向 
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( 续 ) 
牌 号 
组 别 产品 种 类 主要 特性 应 用 举例 
新 牌号 | 旧 牌 号 
超 硬 铝 | 7A03 LC3 线材 超 硬 铝 饮 钉 合金 。 在 汉 L 火 和 人 工时 效 时 的 |， “用 作 受 力 结构 的 锦 钉 。 当 
塑性 ， 足 以 使 锦 钉 饮 入 ; 可 以 热处理 强化 , | 工作 温度 在 125% 以 下 时 ， 
常温 时 抗 剪 强 度 较 高 ， 耐 蚀 性 尚好 ， 可 加 工 | 可 作为 2A10 锦 钉 合金 的 代 
性 尚 可 。 钾 接 锦 钉 不 受热 处 理 后 时 间 的 限制 | 用 品 
7A04 LC4 | 板 、 棒 、 这 是 一 种 最 常用 的 超 硬 铝 ， 系 高 强度 合金 , | ”制作 承 力 构件 和 高 载荷 零 
管 、 型 、| 在 退火 和 刚 淳 火 状态 下 可 塑性 中 等 ， 可 热处理 | 件 ， 如 飞机 上 的 大 梁 、 桥 条 、 
锻件 | 强化 ,通常 在 深 火 人 工时 效 状 态 下 使 用 ， 这 时 | 加 强 框 、 蒙 皮 、 恤 肋 、 接 头 、 
得 到 的 强度 比 一 般 硬 铝 高 得 多 ， 但 塑性 较 低 ; | 起 落架 零件 等 。 通 常 多 用 以 
截面 不 太 厚 的 挤 压 半成品 和 包 铝 板 有 良好 的 耐 | 取代 2A12 
蚀 性 ， 合 金具 有 应 力 集中 的 倾向 ， 所 有 转 接 部 
分 应 圆滑 过 渡 ， 减 少 偏心 率 等 。 点 焊 焊接 性 良 
好 ,， 气 焊 不 良 ， 热 处 理 后 的 可 加 工 性 良好 ， 退 
火 状态 下 的 可 加 工 性 较 低 
7A09 LC9 | 棒 、 板 、 高 强度 铝 合金 。 在 退火 和 刚 淳 火 状态 下 的 | 制造 飞机 蒙 皮 等 结构 件 和 
管 、 型 | 塑性 稍 低 于 同样 状态 的 2Al12， 稍 优 于 | 主要 受 力 零件 
7A04。 在 深 火 和 人 工时 效 后 的 塑性 显著 下 
降 。 合 金 板 材 的 静 疲 劳 、 缺 口 敏感 、 应 力 腐 
蚀 性 能 稍 优 于 7A04 ， 棒 材 与 7A04 相当 
特殊 铝 | 4A01 LTI1 线材 这 是 一 种 硅 质量 分 数 为 5% 的 低 合 金 化 的 | ”制作 焊条 和 焊 棒 ， 用 于 焊 
二 元 锅 硅 合金 ， 其 强度 不 高 ， 但 耐 蚀 性 很 | 接 铝 合金 制 件 
高 ; 压力 加 工 性 良好 
2. 变形 铝 合金 的 室温 力学 性 能 ( 见 表 4-113 ) 
表 4-113 ”变形 铝 合金 的 室温 力学 性 能 
组 别 合金 半成品 试 样 状态 “| 抗 拉 强 | 届 服 强 | 抗 剪 强 | 布 氏 硬 | 断后 伸 | 断面 收 | 疲劳 强 
牌号 种 类 ( 旧 ) 度 /MPa | 度 /MPa | 度 /MPa | 度 HBW | 长 率 ( % )| 缩 率 ( % )| 度 /MPa 
i HX8 (Y) 147 98 32 6 60 41 ~62 
纯 馈 - 业 纯 铝 
O(M 78 29 54 25 35 80 34 
HX8 (Y) 216 177 108 55 5 50 69 
3A21 板材 HX4 ( Y2) 167 127 98 40 10 55 64 
O(M 127 49 78 30 23 70 49 
HX8 (Y) 314 226 147 45 5 37 
HX4 ( Y2) 245 206 123 60 6 23 
2 棒 材 O(M 186 78 23 64 18 
pe HI112 (R) 177 2 
防 锈 铀 HX4 (Y2 ) 265 226 75 8 27 
SA03 板材 O(M 231 118 58 22 13 
HI112 (R) 226 142 14.5 
O(M 299 177 65 20 37 
板材 HI112 (R) 304 167 18 
0 本 HX6 ( Y1) 265 226 216 100 10 52 
锻件 O(M 231 118 177 65 20 37 
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( 续 ) 
组 别 合金 半成品 试 样 状态 ”| 抗 拉 强 | 屈服 强 | 抗 剪 强 | 布 氏 硬 | 断后 伸 断面 收 | 疲劳 强 
组 万 有 网 本 SR 了 | 
牌号 种 类 ( 旧 ) 度 /MPa | 度 /MPa | 度 /MPa | 度 HBW | 长 率 ( % )| 缩 率 ( % )| 度 /MPa 
SB05 丝 材 O(M 265 147 186 70 23 
po HX4 ( Y2) 441 338 13 
a 板材 
防 锈 铝 O(M 333 167 70 20 127 
锻件 HX8 (YY) 373 275 6 
O(M 333 167 206 20 25 127 
T4 (CZ) 294 167 196 70 24 50 83 
2A01 丝 材 
O(M 157 59 38 24 
2A02 带 材 T6 (CS) 490 324 13 21 
2A04 丝 材 T4 (CZ) 451 275 284 115 23 42 
2A10 丝 材 T4 (CZ) 392 255 20 
O(M) 177 20 
2All 锻件 
T4 (CZ) 402 245 115 5 30 123 
硬 铝 O(M) 177 21 
2A12 T4 (C2) 510 373 294 130 2 137 
T6 (CS ) 461 422 6 
旨 T4 (CZ 431 294 20 
2A06 包 馈 
板材 HX4 ( Y2) 530 431 0 
板材 392 294 0 
2A16 挤 压 件 T6 (CS ) 392 245 265 100 2 35 127 
锻件 T6 (CS ) 422 255 17.5 103 
7A03 丝 材 T6 (CS ) 500 431 314 150 5 45 
薄型 材 O(M) 216 98 
这 T6 (CS) 549 520 
超 硬 铝 7A04 <10mm 
型 材 厚 度 
T6 (CS ) 588 539 234 
>20mm 
<2. 5mm 包 铝板 T6 (CS) 500 431 150 8 12 
O(M) 118 78 30 30 65 
6A02 T4 (C2) 216 118 162 65 22 50 
T6 (CS ) 324 275 206 95 20 
2A50 本 T6 (CS ) 412 294 105 
模 锻 件 
俄 角 2B50 T6 (CS ) 402 314 255 40 
8mm 挤 压 棒 材 T6 (CS) 407 270 3 25.5 
2A70 
<5kg 锻件 T6 (CS ) 392 8 
挤 压 带 材 
2A80 T4 (C2) 390 320 9.5 
25mm x 125mm 
2A14 | 小 型 模 锻件 T6 (CS ) 471 373 284 135 0 25 
4.4.4.2 铝 及 铝 合金 热处理 工艺 参数 ( 见 表 4-114 ) 
表 4-114 铝 及 铝 合金 热处理 工艺 参数 
i 退 ” 火 % 深 火 温度 时 效 
温度 /SC 时 间 /h /°C 温 度 /C 时 ” 间 /h 
1060、1050A、1035 、8A06| 350 ~500 本 一 一 一 
3A21 350 ~500 总 敢于 Gun 
热 透 即 可 ， 壁 厚 大 
5A02、5A03 350 ~420 二 一 一 
于 6mm ,保温 30min 
5A05、5A06 310 ~335 一 一 一 
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( 续 ) 
退 ” 火 % 济 火 温度 时 和 效 
温度 时 间 /h /C 温度/ 时 间 小 
2A01 370 ~450 495 ~505 室 温 96 
2A02 495 ~ 505 165 ~175 16 
2A06 380 ~430 500 ~510 室温 或 125 ~ 135 120 或 12 ~14 
2A10 370 ~450 i 515 ~ 520 70 ~80 24 
2All 390 ~ 450 500 ~510 室 温 96 
2A12 390 ~450 495 ~ 503 室温 或 185 ~ 195 96 或 6~12 
2A16 390 ~450 530 ~ 540 160 ~ 170 16 
2A17 390 ~450 520 ~ 530 180 ~190 16 
分 级 时 效 1 级 115 ~125 ~4 
7A03 350 ~370 460 ~470 2 级 160 ~170 ~5 
120 ~140 12 ~24 
7A04 390 ~430 ee 465 ~480 | 分 级 时 效 1 级 115 125 
2 级 155 ~165 3 
7A05 390 ~ 430 465 ~ 475 ee fe 
分 级 时 效 1 级 95 ~105 4~5 
2 级 155 ~165 8~9 
6A20 380 ~430 515 ~530 | 150 ~165 或 室温 6~15 或 96 
2A50、2B50 350 ~400 505 ~520 | 150 ~165 或 室温 6~15 或 96 
2A70 350 ~ 480 es 525 ~540 | 185 ~195 或 稳定 化 处 理 240 18 ~12 或 1~3 
2A80 350 ~480 525 ~535 | 165 ~ 180 或 稳定 化 处 理 240 |8~14 或 1 ~3 
2A90 350 ~480 510 ~520 | 165 ~ 175 或 稳定 化 处 理 225 6~16 或 3~10 
2A14 390 ~410 495 ~505 | 150 ~165 或 室温 5~15 或 96 
@ 不 能 热处理 强化 的 铝 及 铝 合 金 ， 不 受 冷却 速度 限制 ， 可 直接 在 空气 或 水 中 冷却 ; 能 热处理 强化 的 铝 合金 ， 以 
30%M 的 冷却 速度 ， 冷 却 到 250% 以 下 出 炉 ， 在 空气 中 继续 冷却 。 
4.4.5 铸造 铝 合金 ( GB/T 1173 一 2013 ) 
4.4.5.1 铸造 铝 合金 的 牌号 、 代 号 和 力学 性 能 〈 见 表 4-115 ) 
表 4-115 铸造 铝 合 金 的 牌号 、 代 号 和 力学 性 能 
力学 性 能 = 
ee 、 、 断后 伸 长 率 硬度 
合金 牌号 | 合金 代号 铸造 方 法 合金 状态 | 抗 拉 强度 人 
hs HBW 
R, /MPa 
(%) (5/250/30 ) 
sR J F 55 2 50 
、R、J、 T2 35 2 45 
JB T4 85 4 50 
S、R、K T4 75 4 50 
J、JB T5 205 2 60 
ZAlSi7 Mg ZL101 
S、R、K T5 95 2 60 
SB、 RB、 KB T5 95 2 60 
SB、 RB、 KB T6 225 1 70 
SB、 RB、 KB T7 95 2 60 
SB、 RB、 KB Tg 55 3 55 
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( 续 ) 
力学 性 能 = 
i 于 Ne 断后 伸 长 率 硬度 
合金 牌号 合金 代号 铸造 方法 合金 状态 抗 拉 强 度 四 全民 本 度 
As HBW 
R, /MPa 
(%) (5/250/30 ) 
S、R、K T4 195 5 60 
本 了 T4 225 5 60 
S、R、K T5 235 4 70 
ZAlSi7 MgA ZL101A SB、 RB、 KB T5 235 4 70 
JB、J T5 265 4 70 
SB、 RB、 KB T6 275 2 80 
JB、J T6 295 3 80 
SB、 JB、 RB、 KB F 145 4 50 
J 下 155 2 50 
ZAlSi12 ZL102 
SB、 JB、 RB、 KB T2 135 4 50 
J T2 145 3 50 
S、 J. R、K F 145 2 50 
: J Tl 195 1.5 65 
ZAIlSi9 Mg ZL104 
SB、 RB、 KB T6 225 2 70 
J、JB T6 235 70 
S、J、R、K Tl 155 0.5 65 
S、R、K T5 195 70 
ZAISi5CulMg ZL105 J T5 235 0.5 70 
S、R、K T6 225 0.5 70 
S、J、R、K T7 175 65 
_ SB、R 、K T5 275 80 
ZAlSi5SCul MgA ZL105A 
本 了 T5 295 2 80 
SB F 175 70 
JB Tl 195 1.5 70 
SB TS 235 2 60 
l JB T5 255 2 70 
ZAlSi8Cul Mg ZL106 
SB T6 245 1 80 
JB T6 265 9 70 
SB T7 225 六 60 
J T7 245 2 60 
SB F 65 2 65 
SB T6 245 2 90 
ZAlSi7Cu4 ZL107 
J F 95 2 70 
J T6 275 2.5 100 
J Tl 95 一 85 
ZAlSi12Cu2Mgl ZL108 
J T6 255 一 90 
J Tl 95 0.5 90 
ZAlSi12Cul Mgl Nil ZL109 
J T6 245 一 100 
S F 25 一 80 
. J F 55 一 80 
ZAlSi5SCu6Mg ZL110 
S Tl 45 一 80 
J Tl 65 一 90 


798 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
力学 性 能 > 
合金 牌号 | 合金 代号 铸造 方法 合金 状态 | 抗 拉 强度 | 是 后 伸 长 率 | 布 氏 硬 度 
As HBW 
R, /MPa 
(%) (5/250/30 ) 
J F 205 1: 5 80 
ZAISi9Cu2 Mg ZL111 SB T6 255 1.5 90 
J、JB T6 315 2 100 
SB JS 290 2 85 
ZAlSi7 MglA ZL114A 
J、JB TS 310 3 90 
S T4 4 70 
J T4 275 6 80 
ZAISiSZn1Mn ZL115 
S TS 215 3 90 
J TS 315 过 100 
S T4 25SS 4 70 
J T4 275 6 80 
ZAlSi8 MgBe ZL116 
S TS 295 2 85 
J TS 335 4 90 
S、J、R、 Kk T4 295 8 70 
ZAlCuS Mn ZL201 S、J、R、K TS 335 4 90 
S T7 315 2 80 
ZAICuSMnA ZL201A S、J、R、 Kk TS 390 8 100 
S、R、K T4 195 6 60 
J T4 205 6 60 
ZAlCu4 ZL203 
S、R、K TS 215 3 70 
J TS 225 3 70 
ZAICuS MnCdA Z1204A S I 440 4 100 
S I 440 7 100 
ZAICuS5 MnCdVA Z1205A S T6 470 3 120 
TT 460 2 110 
S Tl 165 和 75 
ZAIRFESCu3Si2 ZL207 
J Tl 175 一 人 
ZAlMgl10 ZL301 S、J、R T4 280 10 60 
ZAlIMg5Sil ZL303 Sex Rs kK F 145 i 35 
ZAIMg8Znl ZL305 S T4 290 8 90 
S、R、K Tl 195 2 80 
ZAIZn11Si17 ZL401 
J Tl 245 123 90 
J Tl 235 4 70 
ZAlIZn6Mg ZL402 
S Tl 215 4 65 
注 : 1. 合金 铸造 方法 、 变 质 处 理 符号 表示 意义 : 
s 一 砂 型 铸造 ;J 一 金属 型 铸造 ，R 一 熔 模 铸造 ，k 一 壳 型 铸造 ，B 一 变质 处 理 。 


2. 合金 状态 代号 表示 意义 : 
Ff 一 铸 态 ; Tl 一 人 工时 效 ; T2 一 退火 ; T4 一 固 溶 处 理 加 自然 时 效 ; T5 一 固 溶 处 理 加 不 完全 人 工时 效 ; T6 一 
固 溶 处 理 加 完全 人 工时 效 ; T7 一 固 溶 处 理 加 稳定 化 处 理 ; T8 一 固 溶 处 理 加 软化 处 理 。 
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4.4.5.2 铸造 铝 合金 的 主要 特性 和 应 用 举例 ( 见 表 4-116 ) 
表 4-116 铸造 铝 合金 的 主要 特性 和 应 用 举例 


代 号 主要 特性 应 用 举例 
铸造 性 能 良好 、 无 热 裂 倾向 、 线 收缩 小 、 气 密 性 高 ， ” 适 于 铸造 形状 复杂 、 中 等 载荷 零件 ， 或 
ee 但 稍 有 产生 气孔 和 缩 孔 倾向 、 耐 蚀 性 高 ， 与 ZL102 相 | 求 高 气 密 性 、 高 耐 蚀 性 、 高 焊接 性 ， 且 环境 
近 、 可 热处理 强化 ， 具 有 自然 时 效能 力 、 强 度 、 塑 性 | 温度 不 超过 200%C 的 零件 ， 如 水 泵 、 传 动 装 
高 、 焊 接 性 好 、 可 加 工 性 一 般 置 、 壳 体 、 水 泵 壳 体 、 仪 器 仪表 过 体 等 
ZL101A 杂质 含量 较 ZL101 低 ， 力 学 性 能 较 ZL101 要 好 
铸造 性 能 好 、 密 度 小 、 耐 蚀 性 高 、 可 承受 大 气 、 海 | ” 适 于 铸造 形状 复杂 、 低 载荷 的 薄 壁 零件 及 
水 、 二 氧化 碳 、 浓 硝酸 、 氨 、 硫 、 过 氧化 氢 的 腐蚀 作 | 耐 腐蚀 和 气 密 性 高 、 工 作 温度 <200%C 的 零 
ZL102 用 。 随 铸件 壁 厚 的 增加 ， 强 度 降低 程度 低 、 不 可 热处理 | 件 ， 如 船舶 零件 仪表 壳 体 、 机 器 盖 等 
强化 、 焊 接 性 能 好 ， 可 加 工 性 、 耐 热 性 差 ， 成 品 应 在 变 
质 处 理 下 使 用 
铸造 性 能 良好 ， 无 热烈 倾向， 气 密 性 好 ， 线 收缩 小 , | ， 天 于 适 造 攻 状 复杂 、 王 辟 、 耐 蚀 及 承受 较 
ZL104 | 但 易 形成 针 孔 ， 室 温 力学 性 能 良好 ， 可 热处理 强化 ， 耐 | 高 病 载 簿 和 冲击 载 共 工作 温度 小 于 200 
蚀 性 能 好 、 可 加 工 性 及 烛 接 性 一 般 、 铸 件 需 经 变质 处 理 | 的 专 件 ， 如 亏 包 体 盖 、 水 冷 或 发 动机 昌吉 
箱 等 
铸造 性 能 良好 ， 气 密 性 良好 ， 热 裂 倾向 小 ， 可 热处理 | ” 适 于 铸造 形状 复杂 、 承 受 较 高 静 载 荷 及 
ZL105 强化 ， 强 度 较 高 ， 塑 性 、 币 性 较 低 ， 可 加 工 性 良好 ， 焊 | 求 焊接 性 好 、 气 密 性 高 及 工作 温度 在 225%C 
接 性 好 ， 但 耐 蚀 性 一 般 以 下 的 零件 ， 在 航空 工业 中 应 用 也 很 广泛 ， 
如 气 饶 体 、 气 负 头 、 气 饶 盖 及 曲轴 箱 等 
ZL105A 特性 与 ZL105 相近 ， 但 力学 性 能 优 于 ZL105 
铸造 性 能 良好 ， 气 密 性 高 ， 无 热 裂 倾向 ， 线 收缩 小 , | ， 适 于 铸造 形状 复杂 、 承 受 高 静 载 荷 的 零件 
ZL106 产生 缩 松 及 气孔 倾向 小 ， 可 热处理 强化 ， 高 温 、 室 温 力 | 及 要 求 气 密 性 高 ， 工 作 温度 <225%C 的 零件 ， 
学 性 能 良好 ， 耐 蚀 性 良好 ， 焊 接 和 可 加 工 性 也 较 好 如 泰 体 、 发 动机 气 包头 等 
铸造 流动 性 及 热 裂 倾向 较 ZL101、ZL102、ZL104 要 | ”用 于 铸造 形状 复杂 、 承 受 高 负荷 的 零件 ， 
ZL107 差 ， 可 热处理 强化 ， 力 学 性 能 较 ZL104 要 好 ， 可 加 工 性 | 如 机 架 、 柴 油 发 动机 、 化 油 器 零件 及 电气 设 
好 ， 但 耐 蚀 性 不 高 ， 需 变质 处 理 备 的 外 壳 等 
是 一 种 常用 的 主要 的 活塞 铝 合金 ， 其 密度 小 ， 热 胀 系 | ”主要 用 于 铸造 汽车 、 拖 拉 机 发 动机 活塞 和 
数 低 ， 耐 热 性 能 好 ， 和 铸造 性 能 好 ， 无 热 多 倾向 ， 气 密 性 | 其 他 在 250% 以 下 高 温 中 工作 的 零件 
ZL108 高 ， 线 收缩 小 ， 但 有 较 大 的 吸 气 倾向 ， 可 热处理 强化 ， 
高 温 、 室 温 力学 性 能 均 较 高 ， 其 可 加 工 性 较 差 ， 且 需 变 
质 处 理 
1 性 能 与 ZL108 相近 ， 也 是 一 种 常用 的 活塞 铝 合金 、 价 | ”和 ZL108 可 互 用 
格 比 ZL108 高 
a 铸造 性 能 和 焊 补 性 能 良好 ， 耐 蚀 性 中 等 ， 强 度 高 ， 高 | ”可 用 于 活塞 和 其 他 工作 温度 较 高 的 零件 
温 性 能 
铸造 性 能 优良 ， 无 热 裂 借 向 ， 线 收缩 小 ， 气 密 性 高 ,| ， 适 于 钛 造形 状 复杂 、 要 求 高 载荷 、 高 飞 密 
在 铸 态 及 热处理 后 力学 性 能 优良 ， 高 温 力学 性 能 也 很 | 性 的 大 型 铸件 及 高 压气 体 、 液 体 中 工作 的 堆 
高 ， 其 可 加 工 性 、 焊 接 性 均 较 好 ， 可 热处理 强化 ， 耐 蚀 | 件 ， 如 转子 发 动机 和 体 、 氏 盖 、 大 型 水 泵 的 
性 较 差 + 轮 等 重要 铸件 
Wii 成 分 及 性 能 均 与 ZL101A 相近 ， 但 其 强度 较 ZL101A | ”活用 于 铸造 形状 复杂 、 强 度 高 的 铸件 ， 但 


其 热处理 工艺 要 求 严格 ,使 应 
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( 续 ) 
代 号 主要 特性 立 用 举例 
铸造 性 能 、 耐 蚀 性 优良 ， 且 强度 及 塑性 也 较 好 ， 且 不 需 主要 用 于 铸造 形状 复杂 、 高 强度 及 耐 蚀 的 
ZL115 变质 处 理 ， 与 ZL111、ZL114A 一 样 是 一 种 高 强度 铝 - 硅 | 铸件 
合金 
铸造 性 能 好 ， 铸 件 致密 、 气 密 性 能 、 合 金 力学 性 能 | ”用 于 制造 承受 高 液压 的 油泵 党 体 、 发 动机 
ZL116 好 ， 耐 蚀 性 高 ， 也 是 铝 - 硅 系 合金 中 高 强度 铸 馈 之 一 ，| 附件 ， 及 外 形 复杂 、 高 强度 、 高 耐 蚀 的 零件 
其 价格 较 高 
铸造 性 能 不 佳 ， 线 收缩 大 ， 气 密 性 低 ， 易 形成 热 裂 及 适用 于 高 温 ( 175 ~ 300%C ) 或 室温 下 承受 高 
0 缩 孔 ， 经 热处理 强化 后 ， 合 金具 有 很 高 的 强度 和 耐 热 | 载荷 、 形 状 简单 的 零件 ， 也 可 用 于 低温 (0 ~ 
性 ， 其 塑性 和 万 性 也 很 好 ， 焊 接 性 和 可 加 工 性 良好 , 但 | -70% ) 承 受 高 负载 零件 ， 如 支架 等 ， 是 一 
耐 蚀 性 差 种 用 途 较 广 的 高 强 铝 合金 
ZL201A 成 分 、 性 能 同 ZL201 ， 杂 质 小 ， 力 学 性 能 优 于 ZL201 
铸造 性 能 差 ， 有 形成 热 裂 和 缩 松 的 倾向 ， 气 密 性 尚 需要 切削 加 工 、 形 状 简单 、 中 等 载荷 或 冲 
ZL203 可 ， 经 热处理 后 有 较 好 的 强度 和 塑性 ， 可 加 工 性 和 焊接 | 击 载荷 的 零件 ， 如 支架 、 曲 轴 箱 、 飞 轮 盖 等 
性 良好 ， 耐 蚀 性 差 ， 耐 热 性 差 ， 不 需 变 质 处 理 
ZL204A 属于 高 强度 耐 热 合金 ， 其 中 ZL205A 耐 热 性 优 | 作为 受 力 结构 件 广 泛 应 用 于 航空 、 航 天 工 
ZL205A 于 ZL204A 业 中 
属 铝 - 稀土 金属 合金 ， 其 耐 热 性 优良 ， 和 铸造 性 能 良 可 用 于 和 铸造 形状 复杂 、 受 力 不 大 ， 在 高 温 
ZL207A 好 ， 气 密 性 高 ， 不 易 产 生 热 裂 和 玻 松 ， 但 室温 力学 性 能 | ( 和 400% ) 下 工作 的 零件 
差 ， 成 分 复杂 需 严 格 控制 
系 铝 镁 二 元 合金 ， 铸 件 可 热处理 强化 ， 淳 火 后 ， 其 强 用 于 制造 承受 高 静 载 荷 冲 击 载荷 及 要 求 耐 
度 高 ， 且 塑性 、 韦 性 良好 ， 但 在 长 期 使 用 时 有 自然 时 效 | 蚀 工 作 环境 温度 三 200% 的 铸件 ， 如 雷达 座 、 
ZL301 倾向 ， 塑 性 下 降 ， 且 有 应 力 腐蚀 倾向 ， 耐 蚀 性 高 ， 是 铸 | 飞机 起 落架 等 ， 还 可 以 用 来 生产 装饰 件 
铝 中 耐 蚀 性 最 优 的 ， 可 加 工 性 良好 。 铸 造 性 能 差 ， 易 产 
生 显 微 玻 松 ， 耐 热 性 、 焊 接 性 较 差 ， 且 熔铸 工艺 复杂 
具有 了 耐 蚀 性 高 ， 与 ZL301 相近 ， 和 铸造 性 能 、 吸 气 形成 适 于 制造 工作 温度 低 于 200%C ， 承 受 中 等 
缩 孔 的 倾向 、 热 裂 倾 向 等 均 比 ZL301 好 ， 收 缩 率 大 , 气 | 载荷 的 船舶 、 航 空 、 内 燃 机 等 零件 ， 及 其 他 
ZL303 密 性 一 般 ， 铸 件 不 能 热处理 强化 ， 高 温 性 能 较 ZL301 | 一 些 装 饰 件 
好 ， 切 割 性 比 ZL301 好 ， 且 焊接 性 较 ZL301 明显 改善 ， 
生产 工艺 简单 
系 ZL301 改进 型 合金 ， 针 对 ZL301 的 缺陷 ,添加 了 | 适用 于 工作 温度 低 于 100% 的 工作 环境 ， 
71305 Be 、 下 、Zn 等 元 素 使 合金 自然 时 效 稳定 性 和 抗 应 力 腐 | 其 他 用 途 同 ZL301 相同 
蚀 能 力 均 提高 ， 且 铸造 氧化 性 降低 ， 其 他 均 类 似 
于 ZL301 
谷 称 锌 硅 铝 明 ， 其 铸造 性 能 良好 ， 产 生 缩 孔 及 热 裂 倾 于 制造 工作 温度 大 200% 形状 复杂 、 承 受 
A 向 小 ， 线 收缩 率 小 ， 但 有 和 较 大 吸 气 倾向 ,和 铸件 有 自然 时 | 高 静 载 荷 的 零件 ， 多 用 于 汽车 零件 、 医 药 机 
效能 力 ， 可 加 工 性 及 焊接 性 良好 ， 但 需 经 变质 处 理 ， 耐 | 械 、 仪 器 仪表 零件 及 日 用 品 方面 
蚀 性 一 般 ， 耐 热 性 低 ， 密 度 大 
于 高 静 载 外 1 荆 和 三 而 不 便 热 人 
铸造 性 能 尚好 ， 经 时 效 处 理 后 可 获得 较 高 力学 性 能 ， 3 Riel, a ee 
Z1402 适 于 -70 -150%C 温 度 范围 内 工作 ， 抗 应 力 腐蚀 性 及 而 ee wy 
蚀 性 较 好 ， 可 加 工 性 良好 ， 焊 接 性 一 般 ， 密 度 大 ON 


器 、 仪 表 等 方面 
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4. 4. 5.3 ”铸造 铝 合 金 热处理 工艺 规范 ( 见 表 4-117 ) 
表 4-117 铸造 铝 合金 热处理 工艺 规范 ( GB/T 1173 一 2013 ) 
| 固 熔 处 理 时 效 
合金 牌号 | 合金 代号 | 合金 状态 — - — - 
温度 /SC 时 间 /h 温度 /SC 时 间 /h 
T4 a 一 
室温 不 少 于 8 
TS 3 
ZAISI7 MnA ZLI01A 535 +5 6~12 上 用 155 + 上 5 2~12 
室温 不 少 于 8 
T6 
180 +5 3~8 
ZA1SiSCul MgA ZL105A TS 525 +5 4~12 160 +5 3~5 
室温 不 少 于 8 
ZAISi7 Mgl A ZL114A TS 535 +5 10~14 
160 +5 4~8 
T4 
ZAISiSZnl Mg Zitis 540 +5 10 ~12 
T5 150 +5 3 ~5 
T4 一 一 
ZAlSi8 MgBe ZL116 535 +5 10~14 
TS 175 +5 6 
535 +5 3 = 
ZAICu5MnA ZL201A 4 人 7~9 
545 +5 160 +5 6~9 
530 +5 i 一 
ZAICuS MnCdA ZL204A TS = 9 
$40 +5 175 +5 3~5 
TS 155 +5 8~10 
ZAICusMnCdVA ZL205A T6 538 +5 10~18 175 +5 4~5 
T7 190 +5 2~4 
ZAIRES Cu3Si2 ZL207 省 = = 200 +5 5~10 
435 +5 8~10 
ZAIMg8Znl ZL305 T4 = 一 
490 +5 6~8 
注 : 固 溶 处 理 时 ， 装 炉 温度 一 般 在 300C 以 下 ， 升 温 ( 升 至 固 溶 温度 ) 速 度 以 100%CAh 为 宜 。 固 溶 处 理 中 如 需 阶 段 保温 ， 在 
两 人 人 允许 停留 冷却 ， 需 直接 升 至 第 二 阶段 温度 。 固 溶 处 理 后 ， 滩 火 转 移 时 间 控 制 在 8 ~30s( 视 合金 与 零件 种 


类 而 定 )， 淳 火 介质 水 温 由 生产 厂 根据 合金 及 零件 种 类 自 定 ， 时 效 完毕 ,冷却 介质 为 室温 空气 。 


4.5 非 金 属 材料 


4.5.1 工程 塑料 及 其 制品 


4.5.1.1 常用 工程 塑料 的 性 能 特点 及 应 用 ( 见 表 4-118 ) 
4. 5.1.2 工程 塑料 棒 材 
聚 四 氟 乙 烯 棒 材 

聚 四 氟 乙 烯 适用 于 在 各 种 腐蚀 性 介质 中 工作 的 衬 垫 、 密 封 件 和 润滑 材料 以 及 在 各 种 频率 下 的 电 
绝缘 零件 ， 分 为 SFB-1 ( 直径 <16mm ) 和 SFB-2 ( 直径 二 18mm ) 两 类 ， 其 尺寸 规格 见 表 4- 119。 

2. 尼龙 棒 材 

尼龙 1010 具有 减 摩 、 耐 磨 、 自 润滑 、 耐 油 和 耐 弱 酸 等 优点 。 尼 龙 1010 棒 材 主要 用 于 加 工 
制作 成 螺母 、 轴 套 、 垫 圈 、 人 齿轮 、 密 封 圈 等 机 械 零 件 ， 以 代替 铜 和 其 他 金属 材料 制 件 。 其 尺寸 
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规格 见 表 4-120。 
表 4-118 常用 工程 塑料 的 性 能 特点 及 应 用 


名 称 特 性 应 用 举例 
制品 有 管 、 棒 、 板 、 焊 条 
砚 质 时 所 了 类 |， 强度 术 高 ， 化 学 稳定 性 及 介 电 性 能 优良 ， 硬 油性 和 抗 老化 作 te 
(pVC) A en 
60C 以 下 )， 线 胀 系数 大 ， 成 形 加 工 性 不 良 材 1 
非 铁 金 属 ,不 锈 钢 、 橡 胶 ) 及 
气 绝缘 材料 
搞 拉 强度 、 搞 普 强 度 及 冲击 强度 均 较 硬 质 聚 氧 乙烯 低 ,但 破 | ”通常 制 成 管 、 棒 、 落 板 、 
忆 质 可 全 之 二。 | 型 介 长 率 较 高 。 质 季 软 、 耐 摩 控 、 找 晶 ， 弹 性 良好 ( 像 橡 | 沙 腊 、 耐 寒 管 、 耐 酸 破 软 管 
胺 )， 吸 水 性 低 ， 易 加 工 成 形 ， 有 良好 的 耐寒 性 和 电气 性 能 ， 等 半成品 ， 供 作 绝缘 包皮 、 
化 学 稳定 性 强 ， 能 制 各 种 鲜艳 而 透明 的 制品 。 缺 点 是 使 用 温度 | 套 管 ， 耐 腐蚀 材料 、 包 装 材 
低 , 在 -15~ +55%C 料 和 日 常生 活用 品 
用 作 一 般 电 吏 的 包皮 ， 击 
低压 聚 乙烯 主创 的 管道 癌 、 雄 的 结构 
具有 优良 的 介 电 性 能 、 耐 训 击 、 耐 水 性 好 ， 化 学 稳定 性 高 ，| 零件 ， 亦 可 喷涂 于 金属 
使 用 温度 可 法 80 - 100C ， 摩 擦 性 能 和 耐寒 性 好 。 缺 点 是 强度 | 作为 耐 磨 、 减 摩 及 防腐 便 
不 高 ， 质 较 软 ， 成 形 收缩 率 大 涂 层 
高 不 聚 乙烯 吹 塑 薄膜 用 作 农 业 育秧、 
( LDPE ) 工业 包装 等 
有 极 好 的 透 光 性 ， 可 透 过 %%% 以 上 的 大 阳光 ， 紫 外 线 光 这 
有 机 玻璃 。 | 73.5% ;强度 较 高 ， 有 一定 耐 热 耐寒 性 ， 而 腐蚀、 绝缘 性 能 良 | ， 可 作 要求 有 一 定 强度 的 透 
(PMMA) | 好 ,尺寸 稳定 ， 易 于 成 形 ， 质 较 脆 ， 易 溶 于 有 机 深 剂 中 ， 表 面 | 明 结构 零件 
硬度 不 够 ， 易 控 毛 
是 最 轻 的 塑料 之 一 ， 其 局 服 、 拉 介入 缩 强度 和 硬度 均 优 于 
低压 聚 乙烯 ， 有 很 突出 的 刚性 ， 高 温 ( 90C ) 抗 应 力 松弛 性 能 
隧 丙 燃 良好 ， 耐 热 性 能 较 好 ， 可 在 100C 以 上 使 用 ， 如 无 外 力 150%C | ” 作 一 般 结构 零件 ， 作 耐 腐 
也 不 变形 ， 除 小 硫酸 、 浓 硝酸 外 ， 在 许多 介质 中 很 稳定 ， 低 相 | 他 化 工 设备 和 受热 的 电气 绝 
对 分 子 质量 的 脂肪 烃 、 芒 香 烃 、 所 化 烃 ， 对 它 有 软化 和 溶 胀 作 | 缘 有 零件 
用 ， 几 乎 不 吸水 ， 高 频 电 性 能 不 好 ， 成 形容 易 ， 但 收缩 率 大 ， 
低温 旦 脆性 ， 耐 麻 性 不 高 
聚 葵 乙 烽 有 较 好 的 切 性 和 一 定 的 冲击 强度 ， 透 明度 优良 ， 化 学 稳定 | ， 作 透明 零件 ， 如 汽车 用 各 
(ps) 性 、 耐 水 、 耐 油性 能 较 好 ， 且 易于 成 形 种 灯 单 和 电气 零件 和 
作 一 般 结构 零件 和 透明 结 
改 性 聚 茶 乙烯 。 | 有 较 高 的 强 性 和 抗 冲击 强度 ;耐酸 、 耐 碱 性 能 好 ， 不 耐 有 机 | 构 零件 以 及 仪表 零件 、 油 浸 
(203A) 深 剂 ， 电 气 性 能 优良 ， 透 光 性 好 ， 着 色 性 佳 ， 并 易 成 形 式 多 点 切换 开关 、 电 池 外 
过 等 
丙烯 睛 、 丁 二 有 良好 的 综合 性 能 ， 即 高 的 冲击 强度 和 良好 的 力学 性 能 ，| 全 en 人 全 
J pal > 入 的 而 | 油性 能 将 稳定 1 定 
on ee de ei 
轿车 车 身 
Pa 有 很 高 的 力学 性 能 、 绝 缘 性 能 及 化 学 稳定 性 ， 并 且 在 - 100 ~ | ， 适 于 高 温 下 工作 的 耐 麻 受 
a + 150%C 以 下 能 长 期 使 用 ， 在 高 温 下 能 保持 常温 下 所 具有 的 各 种 | 力 传动 零件 ， 如 汽车 分 速 器 
力学 性 能 和 硬度 ， 鼎 变 值 很 小 ， 用 F-4 填充 后 ,可 作 摩擦 零件 。 “| 盖 、 齿 轮 以 及 电 绝缘 零件 等 
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( 续 ) 
名 称 特 性 应 用 举例 
适用 于 中 等 载荷 ,使 用 温度 
尼龙 66 疲劳 强度 和 刚性 较 高 ， 耐 热 性 较 好 ， 摩 擦 因 数 低 ， 耐 磨 性 | <100 ~ 120C 、 无 润滑 或 少 
( PAG6) 好 ， 但 吸湿 性 大 ， 尺 寸 稳定 性 不 够 润滑 条 件 下 工作 的 耐 磨 受 力 
传动 零件 
在 轻 载荷 .中 等 温度 ( 最 高 
尼龙 6 疲劳 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 稍 不 及 尼龙 66， 但 弹性 好 ， 有 较 | 80 ~ 100C )、 无 润滑 或 少 润 
( PAG) 好 的 消 振 、 降 低 噪 声 能 力 。 其 余 同 尼龙 66 滑 要 求 噪声 低 的 条 件 下 工作 
的 耐 磨 受 力 传动 零件 
司 尼龙 6， 宜 作 要 求 比 较 
尼龙 610 强度 、 风 性、 而 热 性 咯 低 于 尼龙 66， 但 吸湿 性 较 小 ,而 麻 | ,局 此 6， 宣 作 让 求 比较 
ee i 精密 的 齿轮 ， 用 于 湿度 波动 
较 大 的 条 件 下 工作 的 零件 
公 载 荷 、 温 度 不 高 、 湿 度 
尼龙 1010 强度 、 刚 性 、 耐 热 性 均 与 尼龙 6 和 610 相似 ， 吸 湿性 低 于 尼 | 个 、 温 训 个 宫 、 江 让 
( PA1010) 龙 610， 成形 工艺 性 较 好 ， 耐 磨 性 亦 好 te a 
DT 少 润滑 的 情况 下 工作 的 零件 
加 在 较 高 载荷 ， 较 高 的 使 
强度 、 耐 疲劳 性 、 耐 热 性 、 刚 性 均 优 于 尼龙 6 及 尼龙 66， 哆 
单 体 浇铸 尼龙 i nn 
; 吸湿 性 低 于 尼龙 6 及 尼龙 66， 耐 磨 性 好 ， 能 直接 在 模具 中 聚 ee 
( MC 尼龙 ) 全 成形 ， 宜 浇铸 大 型 零件 1205% ) 无 润滑 或 少 润滑 的 条 
ee 件 下 工作 的 零件 
抗 拉 强度 、 冲 击 强度 、 刚 性 、 疲 劳 强度 、 抗 蠕 变性 能 都 很 Re 
聚 甲 本 高 ， 尺 二 稳定 性 好 ， 吸 水 性 小 ， 摩 探 因数 小 ， 有 很 好 的 而 化 学 | 所 小 部 件 、 汽 车 公 
( POM) 药品 能 力 ， 性 能 不 亚 于 尼龙 ， 且 价格 较 低 ， 缺 点 是 加 热 易 分 | 
ee 板 、 化 油 器 、 箱 体 、 容 器 、 杆 
人 件 以 及 喷雾 器 的 各 种 代 铜 零件 
具有 突出 的 冲击 强度 和 抗 冉 变性 能 ， 有 很 高 的 耐 热 性 ,耐寒 | ”可 用 作 各 种 齿轮 、 蜗 轮 、 
pe 性 也 很 好 ， 脆 化 温度 达 - 100YC ， 抗 弯 抗 拉 强 度 与 尼龙 等 相当 ，| 此 条 .年 轮 .轴承 . 心 轴 .滑轮 、 
并 有 较 高 的 断后 伸 长 率 和 弹性 模 量 ， 但 疲劳 强度 小 于 尼龙 66，| 传送 链 、 螺 母 、 垫圈 、 泵 叶 
吸水 性 较 低 ， 收 缩 率 小 ,尺寸 稳定 性 好 ， 耐 磨 性 与 尼龙 相当 , | 轮 、 灯 单 、 容 器 、 外 壳 、 盖 
并 有 一 定 的 抗 腐 创 能力。 缺点 是 成 形 条 件 要 求 较 高 板 等 
此 有 独特 的 耐 高 创 性 能 ， 仅 次 于 聚 四 氟 乙 烯 ， 可 与 聚 三 氟 乙 
耐 腐蚀 设备 与 零件 ， 
te 燃 相 比 ， 能 而 各 种 酸 威 和 有 机 溶剂 ， 在 高 温 下 不 而 浓 硝 酸 ， 浓 | ， 作 本 诊 侧 设备 与 要 件 ， 作 
氧化 来 醚 a eg “| 为 在 腐蚀 介质 中 使 用 的 低速 
人 双氧水 和 混 氮 气 等 ， 可 在 120C 下 长 期 使 明 ， 强 度 、 刚 性 比 尼 | “低速 、 低 载荷 的 粮 
龙 、 聚 甲醛 等 低 ， 耐 磨 性 略 优 于 尼龙 ， 吸 水 性 小 ， 成 品 收缩 率 a 
小 ， 尺 寸 稳定 ， 成 品 精度 高 ， 可 用 火焰 喷 久 法 涂 于 金属 表 玫 人 
具有 良好 的 力学 性 能 ， 高 的 刚性 、 硬 度 和 梓 性 。 冲 击 强度 可 | 
适用 于 精密 的 、 形 状 复杂 
Ep 与 聚 碳酸 酯 相 比 ， 抗 里 变性 能 与 大 多 数 热塑性 蛆 料 相 比 属于 优 ee 
人 等 ， 吸 水 性 小 ， 尺 寸 稳定 ， 成 形 精度 高 ， 一 般 推荐 的 最 高 使 用 | “> 
ee 计算 机 等 零件 
温度 为 77%C 
甜 订 受 动 堆 件 ， 特 
线 型 聚 酯 具有 很 高 的 力学 性 能 ， 抗 拉 强 度 超过 到 隆 ， 扩 名 变性 能 、| ， 全 二 生 矶 全 向 庆生 的 和 
( 聚 对 某 二 甲 | 刚性 和 硬度 都 胜 过 多 种 工程 塑料 ， 吸 水 性 小 ， 线 胀 系数 小 ， 尺 | .pl ee 
酸 乙 一 酵 栈 ) 。 | 二 稳定 性 高 ， 热 力学 性 能 很 差 ， 而 麻 性 同 于 到 甲 联 和 尼龙 ， 增 | 东 纤 证 充 的 醒 枝 ， 环 氧 等 热 
( PETP ) 强 的 线 型 聚 酯 其 性 能 相当 于 热固性 塑料 a . 四 


固 性 塑料 
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( 续 ) 
名 称 特 性 应 用 举例 
在 高 温 下 有 良好 的 力学 性 能 ， 特 别 是 抗 拉 强 度 和 里 变性 极 | 活 于 作 在 高 温 工 作 下 的 而 
ee 好 ， 有 较 高 的 耐 热 性 ( 长 期 使 用 温度 为 “127 -+ 120%C )， 成 | 磨 受 力 传动 零件 ， 和 和 耐 腐蚀 
形 收缩 率 低 ， 尺 寸 稳定 性 强 ， 耐 高 浓度 的 无 机 酸 、 有 机 酸 、 盐 | 的 化 工 设备 与 零件 ， 如 秦 叶 
的 水 溶液 、 碱 及 水 芍 气 ， 但 深 于 氧化 径 和 芳香 烃 中 ， 在 丙酮 | 轮 、 阅 门 、 管 道 等 ， 还 可 以 
茶 甲 醇 、 石 油 中 凶 裂 和 膨胀 代 兰 不 锈 钢 作 外 科 医 疗 器 村 
主要 用 作 耐 化 学 腐蚀 、 而 
只有 优异 的 化 学 稳定 性 ， 与 强酸 、 强 碱 或 强 氧 化 剂 均 不 起 作 | 高 温 的 密封 元 件 ， 如 填料 、 
用 ， 有 很 高 的 耐 热 性 ， 耐 寒 性 ， 使 用 温度 自 - 180。- 250%C ,| 衬 执 、 涨 冉 、 阅 座 、 闹 片 ， 
聚 四 氟 乙 烯 。 “| 摩擦 因数 很 低 ， 是 极 好 的 自 润滑 材料 。 缺 点 是 力学 性 能 较 低 ，| 也 用 作答 送 腐蚀 介质 的 高 温 
( PTFE.F-4 ) | 刚性 差 有 冷 流动 性 ， 热 导 率 低 ， 热 膨胀 大 ， 耐 磨 性 不 高 ( 可 加 | 管道 ， 耐 腐 凶 衬里， 容器 以 
入 填充 剂 适当 改善 )， 需 采用 预 压 烧结 的 方法 ， 成 形 加 工 费用 | 及 和 轴承、 导轨、 无 油 润滑 活 
较 高 塞 环 、 密 封 轿 等 。 其 分 散 液 
可 以 作 涂 层 及 浸渍 多 孔 制 品 
i 融和 维 检 玉 、 二 硫化 组 、 右 时 氧化 久 、 玉 化 付 、 青 外 ny 
es 扮 、 锅 粉 等 填充 的 聚 四 氟 乙 燃 ， 在 承载 能 力 、 刚 性 、m 极限 | 二 作 坟 亨 康 让 人 各 汪 于 玫 和 
值 等 方面 都 有 不 同 的 提高 
耐 热 性 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 仅 次 于 F-4， 在 180Y 的 酸 、 
二 一 所 全 过 寻 。| 大 和 座 的 溶液 中 亦 不 深 且 或 侵 做 ， 强 度 、 抗 晴 变 性 能 、 硬 度 都 作 耐 腐 他 的 设备 与 零件 ， 
ee 比 F-4 好 些 ， 长 期 使 温度 为 _195 -1190%C 之 间 ， 但 要 求 长 悬浮 液 涂 于 金属 表面 可 作 防 
期 保持 弹性 时 , 则 最 高 使 用 温度 为 120C ， 涂 层 与 爹 属 有 一 定 | 腐 、 电 绝缘 防潮 等 涂 层 
的 附着 力 ， 其 表面 坚韧、 耐 磨 、 有 较 高 的 强度 
ey 力学 、 电 性 能 和 化 学 稳定 性 基本 与 F-4 相同 ， 但 突出 的 优点 | ,中 -4， 用 于 制作 要 求 大 
扬 乙 两 燃 Re i 批量 生产 或 外 形 复杂 的 零件 ， 
C6】 。 | 是 冲击 强度 高 ， 即 使 带 急 口 的 试 样 也 冲 不 断 ， 能 在 -85 ~ | 并 用 这 身 下 此 代理 、 4 的 办 
+205 人 温度 范围 内 长 期 使 用 压 烧 结 成 形 
党 用 的 为 展 压 酚醛 塑 料 和 
力学 性 能 很 高 ， 刚 性 大 ， 冷 流 人 性 小 ， 耐 热 性 很 高 ( 100 必 以 | 粉 未 状 不 塑料， 有 板材 、 管 
酚醛 塑料 上 ), 在 水 润滑 下 摩擦 因数 极 低 ( 0. 01 ~ 0.03 )，pv 值 很 高 ， 有 | 材 及 棒 材 等 。 可 用 作 农 用 洲 
良好 的 电 性 能 和 抵抗 酸 碱 侵蚀 的 能 力 ， 不 易 因 温度 和 湿度 的 变 | 水 电 泵 的 密封 件 和 轴承 、 轴 
化 而 变形 ， 成 形 简便 ， 价 格 低廉 。 缺 点 是 性 质 较 脆 、 色 调 有 | 瓦 、 带 轮 、 齿 轮 、 制 动 装置 
限 ， 耐 光 性 差 ， 耐 电弧 性 较 小 ， 不 耐 强 氧化 性 酸 的 腐蚀 和 离合 装置 的 零件 、 摩 氛 轮 
及 电器 绝缘 零件 等 
能 耐 高 温 、 高 强度 ， 可 在 260% 温度 下 长 期 使 用 ， 耐 麻 性 能 
ee 好 ， 且 在 高 温和 真空 下 稳定 、 挥 发 物 少 ， 电 性 能 、 耐 辆 身 性 能 | 适用 于 高 温 、 高 真空 条 件 
i 好 ， 不 深 于 有 机 溶剂 和 不 受 酸 的 侵蚀 ， 但 在 强大 、 沸 水 、 桨 汽 | 下 作 减 摩 、 自 润滑 零件 ， 高 
持续 作用 下 会 破坏 ， 主 要 缺点 是 质 脆 ， 对 缺口 敏感 ， 不 家 在 室 | 温 电动 机 、 电 器 零件 
外 长 期 使 用 
环 氧 树脂 塑料 只有 较 高 的 强度 ， 良 好 的 化 学 稳定 性 和 电 绝缘 性 能 ， 成 形 收 Re 
( EP) 缩 率 小 ， 成 形 简 便 $ 造 模 ， 各 种 结构 零件 以 及 
用 来 修补 金属 零件 及 铸件 


4. 5.1.3 工程 塑料 管材 
聚 四 氟 乙 烯 管材 
聚 四 所 乙烯 管材 用 于 制作 绝缘 及 输送 腐蚀 流体 的 导管 ， 其 尺寸 规格 见 表 4-121。 


2. 尼龙 管材 
尼龙 管材 主要 月 


日 于 机 床 输油管 路 ( 代替 铜 管 )， 也 可 输送 弱酸 、 弱 碱 及 一 般 腐 蚀 性 介质 。 
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可 用 管件 连接 ， 也 可 用 粘 结 剂 粘 接 。 使 用 温度 为 -60 ~80% ， 使 用 压力 为 9.8 ~ 14.7MPa。 其 
尺寸 规格 见 表 4-122。 


表 4-119 聚 四 氟 乙 烯 棒 材 尺寸 规格 


分 类 公称 直径 /mm 直径 偏差 /mm 长 度 /mm 长 度 偏差 /mm 
+0.4 
La 2.3 5 
SFB-1 三 100 +5 
4、5、6、7、8、9、10、11、12、13 
+0.5 
14、15 、16 
18、20、22 、24、26、28、30 、32 、34、 +1.0 
36、38、40 —0.5 
+1.5 
42、44、46、48、50 
—0.5 
55、60、65、70、75、80、85、90、 +3.0 
SFB-2 三 100 +5 
95、100 —0.5 
110、120、130、140、150、160、170、 +6.0 
180、190、200 —0.5 
220、 240、 260、 280、 300、 350、 +10.0 
400、450 —0.5 
表 4-120 尼龙 ( 1010 ) 棒 材 规格 尺寸 (单位 : mm ) 
棒 材 公称 直径 允许 偏差 棒 材 公称 直径 允许 偏差 
+1.0 
10 60 +3.0 
0 
12 +1.5 70 
15 0 80 
+4.0 
20 +2.0 90 
0 
25 0 100 
30 120 
+3.0 +5.0 
40 140 
0 0 
50 160 
表 4-121 聚 四 毛 乙 烯 管材 尺寸 规格 (单位 : mm ) 
牌 号 内 径 内 径 偏 差 壁 厚 壁 厚 偏差 长 ” 度 
0.5.0.6.0.7、 0.2 +0.06 
+0.1 
0.8.0.9.1.0 0.3 土 0. 08 
1.21.4.1.6、 0.2 土 0. 06 
128S25.02525 +0.2 0.3 土 0. 08 
2.4.2.6.2.8 0. 4 +0.10 
SFG-1 0.2 10.06 三 200 
3.0.3.2.3.4、 0.3 +0.08 
+0.3 
3.6.3.8.4.0 0.4 +0.10 
0.5 +0.16 
2.0 +0.2 
1.0 +0.30 
3.0 .4.0 +0.3 
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( 续 ) 
牌 号 内 ， 径 内 径 偏 差 辟 厚 壁 厚 偏差 长 度 
0.5 
5.0 .6.0 1.0 
+0.5 
7.0.8.0 1.5 
2.0 
9.0 
1.0 
10.0 
+0.5 工读 
11.0 
2.0 
SFG-2 12:0 +0.30 三 200 
13.0 14.0 
15.0 .16.0 1.5 
+1.0 
17.0 .18.0 2.0 
19.0 .20.0 
1.5 
+1.0 
25. 0 .30.0 2.0 
+1.5 2.5 
表 4-122 尼龙 管材 尺寸 规格 ( 单位: mm ) 
局 差 . 偏差 3 
外 径 x 壁 厚 长 度 外 径 x 壁 厚 长 度 
外 径 辟 厚 外 径 壁 厚 
4xl 
6x1 +0. 10 +0. 10 12 x1 +0. 10 +0. 10 
8 x1 
8 x2 协议 12 x2 协议 
9 x2 +0.5 +0. 15 14 x2 
16 x2 +0. 15 +0. 15 
10 x1 +0. 10 +0. 10 18 x2 
20 x2 
4.S.2 橡胶 、 石 棉 及 其 制品 
4.5.2.1 常用 橡胶 的 特性 及 用 途 ( 见 表 4-123 ) 
表 4-123 ”常用 橡胶 的 特性 及 用 途 
类 型 与 代号 主要 特性 途 
为 异 戊 二 烯 聚合 物 ， 其 回 弹性 、 拉 伸 强度 、 断 后 伸 长 本 加 
天 然 橡胶 et 人 使 用 温度 为 -60 ~ 100% ， 适 于 制作 轮 
率 、 耐 磨 、 耐 撕 裂 和 压缩 永久 变形 均 优 于 大 多 数 合成 橡 胎 、 减 振 零 件 、 缓 名 绳 和 密封 零件 
胶 ， 但 不 耐 油 ， 耐 天 候 、 自 和 氧 、 氧 的 性 能 较 差 i 
丁 茶 橡胶 为 丁 二 烯 和 茶 乙 烯 共聚 物 ， 有 良好 耐寒 、 耐 磨 性 , 价 | ”使 用 温度 为 -60 ~ 120% ， 适 于 制作 轮 
( SBR ) 格 低 ， 但 不 耐 油 、 抗 老化 性 能 较 差 胎 和 密封 零件 
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用 途 


J 一 烯 橡 腕 “| ”为 丁 二 烯 聚 合 物 ， 耐 寒 、 耐 磨 和 回 弹 性 较 好 ， 也 不 耐 | ， 使 用 温度 为 “70 ~ 100C ， 适 于 制作 轮 
( BR) 油 、 不 耐 老化 胎 、 密 封 零 件 、 减 振 件 、 胶 带 和 胶管 
为 氧 丁 二 炳 聚合 物 ， 拉 伸 强 度 、 断 后 伟 长 率 、 回 弹性 优 本 
温度 为 -35 ~130%C， 适 于 制作 和 密 
氯 丁 橡 膀 | 良 ， 而 天候、 耐 臭氧 老化 ; 而 油性 仅 次 于 本 睛 橡 膀 ， 但 不 0 ee 
A 7 Ey 尖 丙 A 而 E 沉 不 注 。 三 全 加 1 水 上 ln 、 局 、 闷 屋 、 
(CR) 0 2 es 
丁 肛 橡 胶 为 丁 二 烯 与 丙烯 睛 共聚 物 ， 耐 油 、 耐 热 、 耐 磨 性 好 ,| ”使 用 温度 为 -55 ~130C ， 适 于 制作 各 
CNBR) | 不 耐 天 候 、 臭 氧 老 化 ， 也 不 耐 碍 酸 酯 液压 油 种 耐 油 密封 零件 、 膜 片 、 胶 管 和 油箱 
EPM 为 乙烯 、 丙 烯 共聚 物 ，EPDM 》 二 烯 类 烯烃 
乙 丙 橡胶 | ， Ce 人 人 使 用 温度 为 -60 ~ 150% ， 适 于 作 磷 酸 
共聚 物 ， 耐 天 候 、 臭 氧 老 化 ， 耐 葵 汽 、 碍 酸 酯 液压 油 、| 人 ee 
( EPM) 酸 、 碱 以 及 火箭 燃料 和 和 氧化剂， 电 绝 缘 性 能 优良 ， 但 不 酯 液压 油 系统 密封 件 、 胶 管 及 飞机 门窗 
、 9D MAE LYSAY J 门 》 弛 经 导 肝 ， 局 人 小 
EPDM 密封 型 材 、 胶 线 绝缘 层 
2 ne 密封 型 材 、 胶 布 和 电线 绝缘 层 
本 为 异 丁 烯 和 异 戊 二 烦 共 聚 物 ， 而 天 候 、 臭 氧 老 化 ， 耐 | ， 使 用 温度 为 “60 ~ 150 ， 适 于 制作 轮 
了 磷酸 酷 液 压 油 ， 耐 酸 碱 、 火 入 燃料 及 氧化 剂 ， 介 电 性 能 | 胎 内 胎 、 门 窗 密封 条 、 磷 酸 酯 液压 油 系 
和 绝缘 性 能 优良 ， 透 气 性 极 小 ， 但 不 耐 石油 基 油 类 。 ”| 统 的 密封 件 ， 胶 管 、 电 线 和 绝缘 层 
氧 磺 化 聚 使 用 温度 为 -50 _ 150% ， 适 于 制作 胶 
而 天 候 及 臭氧 老化 ， 耐 油性 随 含 氯 量 增 大 而 增加 ， 坏 
乙烯 橡胶 。 | 天 候 及 奥 氧 老化 ， 而 油性 随 合 氢 量 增 大 而 增加 ,而 | 布 、 电 线 套 管 、 童 图 、 防 腐 涂 层 及 软 油 
酸 、 碱 
( CSM) 箱 外 壁 
为 聚 氨 基 甲酸 酯 ，AU 为 聚 酯 型 、EU 为 聚 醚 型 ， 具 | ”使 用 温度 为 “60 ~ 80"C， 适 于 制作 各 
聚氨酯 橡胶 | 有 优良 的 拉 伸 强度 、 撕 多 强度 和 耐 订 性 ， 耐 油 、 耐 臭氧 | 种 形状 密封 圈 、 能 量 吸收 装置 、 冲 孔 模 
( AU.EU ) “| 与 原子 辐射 ， 但 不 宜 与 酯 、 酮 、 克 酸 酯 液压 油 、 浓 酸 、| 板 、 振 动 阻尼 装置 、 柔 性 连接 、 防 麻 涂 
碱 、 蒸 汽 等 接触 层 、 摩 擦 动力 传动 装置 、 胶 辊 等 
硅 橡胶 为 了 硅 氧 烧 ， 具 有 优良 的 耐 热 、 耐 寒 、 耐 老化 性 能 ， “使 用 温度 为 -70 ~280%C ， 适 于 制作 密 
( MQ.MVQ、 | 绝缘 电阻 和 介 电 特 性 优异 ， 导 热 性 好 ， 但 强度 与 抗 产 裂 | 封 轿 和 型 材 、 氧 气 波纹 管 、 膜 片 、 减 振 
MPQ .MPVQ ) | 性 较 差 ， 不 耐 油 ， 价 格 较 贵 器 、 绝 缘 材 料 、 隔 热 海 绵 胶 板 
和 为 含有 氯 代 烷 基 的 聚 硅 氧 伐 ， 耐 油 、 耐 化 学 品 、 耐 | ”使 用 温度 为 “65 ~250%C ， 适 于 制作 燃 
(MF ) | 热 、 硬 塞 、 而 老化 性 优 恨 ， 但 强度 和 折 玫 性 较 低 ， 价 格 | 油 、 双 栈 润 潮 油 、 液 夺 油 系统 的 密封 半 
偏 高 膜 片 
具有 突出 的 耐 热 、 硬 油 、 耐 酸 、 耐 碱 性 能 ， 老 化 性 能 | 使 用 温度 为 -40 ~250C( 短 时 可 达 
与 电 绝缘 性 能 亦 很 优良 ， 难 燃 ， 透 气 性 小 ， 但 低温 性 能 | 300*C )， 适 于 制作 各 种 而 热 、 耐 油 的 密 
较 差 ， 价 格 昂贵 封 件 、 胶 管 、 胶 布 和 油箱 等 
使 用 温度 为 - 50 ~ 100% ( 短 时 可 达 
聚 硫 橡胶 为 多 硫 烷 烃 聚 合 物 ， 耐 油性 好 ， 耐 天 候 老化 ， 透 气 性 | 130%C )， 常 用 作 你 油 系统 的 密封 零件 ， 
( PSR ) | 小 ， 电 绝缘 性 良好 胶管 和 膜 片 ， 液 态 胶 通 常 作 配制 密封 
剂 用 
为 环 所 所 两 烧 均 取 物 ( CO )， 或 环 氧 所 丙烷 与 环 氧 己 | ee 
L250 RCO ) | 碗 的 共 到 物 ( PCO )， 具 有 耐 滑 、 而 臭氧 性 能 ， 耐 热 性 | 作 密 圭 垫 疾 和 


比 丁 膊 橡胶 好 ， 透 气 性 小 
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4.5.2.2 橡胶 


、 石 棉 制 品 


1. 工业 用 橡胶 板 〈 GB/T 5574 一 1994 ) 
工业 用 橡胶 板 按 耐 油 性 能 分 A 类 、B 类 和 C 类 三 种 。 
A 类 橡胶 板 的 工作 介质 为 水 和 空气 ,工作 温度 范围 一 般 为 -30 ~50%C， 用 于 制作 机 器 衬 
垫 、 各 种 密封 或 缓冲 用 胶 垫 、 胶 圈 以 及 室内 外 、 轮 船 、 飞 机 等 铺 地 面 材料 。 


B 类 、C 类 橡胶 板 的 工作 介质 为 汽 济 
作 温 度 范围 为 -30 ~50%C ， 月 


工业 用 橡 胺 板 的 尺寸 规格 见 表 4- 124。 
2. 压缩 空气 用 橡胶 软 管 尺 寸 规格 ( 表 4-125 ) 


、 煤 油 、 全 损耗 系统 用 油 、 荣 让 


日 于 制作 机 器 衬 垫 ， 各 种 密封 或 缓冲 用 胶 团 、 衬 垫 等 。 


及 其 他 矿物 油 类 ， 工 


3. 石棉 橡胶 板 的 牌号 、 规 格 及 性 能 ( 表 4-126 ) 
4. 耐 油 石棉 橡胶 板 牌 号 、 规 格 及 适用 条 件 ( 表 4-127 ) 
5. 常用 盘 根 的 品种 及 规格 ( 表 4- 128 ) 
表 4-124 工业 用 橡胶 板 尺 寸 规 格 
厚度 | 公称 尺寸 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 8.0 | 10 
/mm 扁 差 +0.1 +0.2 +0.3 +0.4 +0.5 +0.8 |+1.0 
理论 重量 /kg: m 0.75 1.5 2.25 3.0 3.75 4.5 6.0 7.5 12 15 
厚度 | 公称 尺寸 12 14 16 18 20 22 25 30 40 50 
/mm 扁 差 +1.2 +1.4 +1.5 
理论 重量 /kg . m 18 21 24 27 30 33 37.5 45 60 75 
注 : 工业 橡胶 板 宽度 为 0.5 ~2. 0m。 
表 4-125 压缩 空气 用 橡胶 软 管 尺 寸 规格 ( GB/T 1186 一 2007 ) 
内 径 /mm 最 大 工作 压力 /MPa 
1 型 2 型， 3 型 胶管 型 号 
巴 0 绿 
1 型 c 级 6 型、 
公称 内 径 公差 公称 内 径 公差 1 型 2 型 ce 级 4 型 5 型 | 
3 型 c 级 
有 土 0. 5 12 5 
6.3 16 +0.75 
8 20 
12.5 +0.75 
25 
10 +1.25 y 
20 31.5 a 级 -0.6 和 5 
b 级 -0.8 * 
25 
+1.25 
31.5 50 +1.5 
63* 
40 证 
的 
50 +2 
100* 


注 : 1. 本 标准 适用 于 工作 温度 在 -20 ~ +45% ,工作 压力 在 2. 5MPa 以 下 的 工业 用 压缩 空气 。 


2. 表 中 标 


“* ”的 数值 适 


F 2 型 ~7 型 软 胶管 。 
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表 4-126 石棉 橡胶 板 的 牌号 、 规 格 及 性 能 ( GB/T 3985 一 1995 ) 


表面 ae | 应 力 松 
牌号 适用 条 件 Re 密度 “| 斥 缩 率 | 回 弹 率 | 弦 率 
颜色 /MPa es (%) 蒸汽 密封 性 
/g/cm )| (%) (%) 
= 二 
Se 
晤 在 440 ~ 450% ,压力 11 ~ 
XB450 450%C ,压力 6MPa| 19.0 a 
人 1.6~ 12MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
紫色 12 +5 45 50 二 
= 2.0 在 300 ~ 400% ,压力 8 ~ 
XB400 400% ,压力 5MPa| 15.0 0 
9MPa, 保 持 30min ,无 击 穿 
a 温度 为 340 ~ 450%C ,压力 为 
XB350 350% ,压力 4MPa | 12.0 
6A 7 ~8MPa, 保 持 30min ,无 击 穿 
红色 12 +5 40 50 
2.0 温度 为 290 ~ 300%C ,压力 为 
XB300 300% ,压力 3MPa | 9.0 
4 ~5MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
温度 为 200 ~ 220%C ,压力 为 
XB200 200% ,压力 1.5MPa| 6.0 人 9 
人 2 ~3MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
灰色 人 12 +5 35 50 
温度 为 140 ~ 150% ,压力 为 
XB150 150% ,压力 0.8MPa| 5.0 
力 四 1.5 ~2MPa ,保持 30min ,无 击 穿 
注 :1. 本 标准 适用 于 最 高 温度 450% ,最 高 压力 6MPa 下 的 水 ,水 蒸气 等 介质 的 设备 .管道 法 兰 连 接 用 密封 衬 垫 材料 。 
2. 根据 需要 石棉 橡胶 板 表面 可 涂 石墨 。 
3. 石棉 橡胶 板 厚度 系列 :0. Smm .0. 6mm .0. 8mm 1. 0mm 1. Smm 2. 0mm 2. Smm 3. 0mm 、>3. 0mm。 
4. 石棉 橡胶 板 宽度 为 0.Sm .0. 62m 1.2m 1.26m ,1.5m。 长 度 为 0.Sm .0.62m .1.0m、1.26m、1.35m、1.5m,.4.0m。 
表 4-127 耐 油 石棉 橡胶 板 牌 号 .规格 及 适用 条 件 ( GB/T 539 一 1985 ) 
标记 “| 表面 颜色 适用 条 件 适用 范围 厚度 /mm 宽 ,长 /m 
Nj 灰白 最 高 温度 150%C 作 炼 油 设备 ,管道 及 汽车 拖拉机、 柴油 机 的 
最 大 压力 1. 5MPa | 输油管 道 接合 处 的 密封 cn 宽 : 0. 55， 
ee ”|0.62 1.2 
最 高 温度 250% ， ， 
NY250 | 浅 蓝 色 | 人 炼油 设备 及 管道 法 兰 连接 处 的 密封 06, 08, | 26,1.5 
最 大 压力 2. 5MPa 0.9， 1.2， 
长 : 0.55， 
NY300 | 绿色 | 最 高 温度 300%C 作 航空 燃油 .石油 基 渔 滑 油 及 冷气 系统 的 密封 | 1.5，20, |0 6 10156 
2.5,3.0 Ne 
最 高 温度 400%C 作 热 油 ` 石 油 裂化 . 煤 蒸 馏 设 备 及 管道 法 兰 连 1.35,1.5 
NY400 | 石墨 色 ES ee 
最 大 压力 4MPa | 接 处 的 密封 
注 : 本 标准 适用 于 油 类 、 冷 气 系统 等 设备 、 管 道 法 兰 连接 用 密封 衬 垫 材料 。 
表 4-128 常用 盘 根 的 品种 及 规格 
应 用 
密度 
名 称 用 号 规格 ( 直径 或 方 村 | 党 
处 卫 适用 最 盏 用 最 总 
形 边 长 ) /mm 8/ em 适用 最 芭 用 最 多 应 用 举例 
= 压力 /MPa | 温度 /SC 
油 浸 石 3 3 07 8 
en YS 350 te 0.9( 夹 350 于 回转 轴 、 往 复活 塞 或 阀门 
> L ”| 金属 丝 者 为 4.5 杆 上 做 密封 材料 、 介 质 为 莹 汽 、 
( JC/T 88 22，25，28， 32， fr A 
S . 空气 、 工 业 用 水 、 重 质 石 ; 
一 1996) | YS 250 |35, 38, 42, 45, 50 250 | 二 宇 
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( 续 ) 
应 用 
密度 
名 称 | 牌号 | 部 5 下 | (om ) | 适用 最 大 | 适用 最 高 
甩 形 边 长 ) /inm g/ cm 适用 最 大 问 用 最 向 应 用 举例 
= 压力 /MPa | 温度 /%C 
XS 550 8 550 
于 蒸汽 机 、 往 复 泵 的 活塞 和 
阀门 杆 上 做 密封 材料 
橡胶 石 | XS 450 9 6 8 6 450 
棉 盘 根 10，13， 16， 19， 站 
(JC/T 67 2 2 Qo 3 
—1996) | Xs 250 |35, 38, 42, 45, 50 4.5 350 
于 葵 汽 机 、 往 复 泵 的 活塞 和 
阀门 杆 上 作 密 封 材料 
XS 350 4.5 250 
油 温 棉 、 油门 族 > 
We ] 于 管道 、 阀 门 、 旋 转轴 、 活 
麻 盘 根 3, 4, 5, 6, 8, < RC 、 
一 0.9 12 120 塞 杆 作 密封 材料 ， 介 质 为 河水 、 
( JC 332 一 10, 13, 16 , 
自来水 、 地 下 水 、 海 水 等 
1996 ) 
聚 四 气 乙 烯 ee 8 
a 于 管道 阀门 ,活塞 杆 上 作 防 
一 ee 1.1 12 250 腐 、 密 封 材料 ,温度 为 - 100 
(JC 341 10, 13, 19, 22, 25 
~250%C 
一 1996 ) 
注 : 油 浸 石棉 盘 根 分 为 方形 (下)、 圆 形 (YY )、 圆 形 扭 制 ( N ) 三 种 产品 ，Y 形 的 尺寸 从 5 ~50mm。 


4.6 ”常用 金属 材料 热处理 工艺 


4. 6.1 热处理 工艺 分 类 及 代号 ( 见 表 4-129、 表 4-130 ) 


表 4-129 热处理 工艺 分 类 及 代号 ( GB/T 12603 一 2005 ) 


工艺 总 称 | 代号 工艺 类 型 代号 工艺 名 称 代 号 
退火 1 
正 火 2 
济 火 3 
滩 火 和 回 火 4 
热处理 5 整体 热处理 1 ” 
稳定 化 处 理 6 
固 洲 处 理 ; 水 韧 处理 7 


固 溶 处 理 + 时 效 8 
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( 续 ) 
工艺 总 称 | 代号 工艺 类 型 代号 工艺 名 称 代 号 
表面 溢 火 和 回 火 1 
物理 气相 沉积 2 
表面 热处理 2 化 学 气相 沉积 3 
等 离子 体 增强 化 学 气相 沉积 4 
离子 注入 5 
渗 碳 1 
热处理 | 5 
碳 氮 共 渗 2 
渗 氮 3 
化 学 热处理 3 氮 碳 共 渗 4 
渗 其 他 非 金属 5 
渗 金 属 6 
多 元 共 渗 7 
加 热 方 式 及 代号 
加 热 | 可 控 气氛 盐 浴 等 离 固体 
真空 感应 火焰 激 》 ; 充 态 床 | 电 接触 
方式 | (气体 ) ( 液体) 火焰 激光 ”| 电子 束 子 体 装 箱 流 态 床 接 角 
代号 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 
退火 工艺 及 代号 
退火 去 应 力 匀 化 | 再 结晶 | 石墨 化 脱氧 球 化 等 温 完全 不 完全 
下 六 退火 退火 退火 退火 处 理 退火 退火 退火 退火 
代号 St H R G D Sp I F P 
滩 火 冷却 介质 和 冷却 方法 及 代号 
冷却 介 ， 
- oe As | 如 压 | 双 介质 | 分 级 | 等 温 | 形变 | 气 伶 | 次 
a | 淳 火 | 淳 火 | 淳 火 | 淳 火 | 亚 
方法 溶液 
代号 A 0 Ww B Po H Pr I M At Af 他 C 


工艺 名 称 代 号 工艺 名 称 代 号 工艺 名 称 代 号 
汰 处 理 500 水 冷 洲 火 513-W 可 控 气氛 渗 碳 531-01 
感应 热处理 500-04 盐水 深 火 513-B 真空 渗 碳 531-02 
火焰 热处理 500-05 盐 浴 淳 火 513-H 盐 浴 渗 碳 531-03 
整体 热处理 510 盐 浴 加 热 滩 火 513-03 碳 气 共 渗 532 
退火 511 滩 火 和 回 火 514 渗 氮 533 
去 应 力 退 火 S11-St 调 质 515 液体 渗 氮 533-03 
球 化 退火 511-Sp 表面 热处理 520 气体 渗 毛 533-01 
等 温 退 火 511-1 表面 梁 火 和 回 火 521 气 碳 共 渗 534 
正 火 512 感应 溢 火 和 回 火 521-04 渗 太 535 (B) 
深 火 513 火焰 淳 火 和 回 火 521-05 固体 渗 硼 535-09 ( B) 
空冷 滩 火 513-A 渗 碳 531 液体 渗 硼 535-03 ( B) 
油 冷 泽 火 513-0 固体 渗 碳 531-09 渗 硫 535 (S) 
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4.6.2 热处理 工艺 


4.6.2.1 钢 件 的 整体 热处理 
钢 的 整体 热处理 是 对 钢 制 零件 的 穿 透 加 热 方式 进行 退火 、 正 火 、 湾 火 、 回 火 等 热处理 
6 


局 


1. 退火 


退火 是 将 工件 加 热 到 一 定 温 度 ， 保 持 一 定时 间 ， 然 后 缓慢 冷却 下 来 的 热处理 工艺 。 
钢 的 退火 工艺 通常 作为 铸造 、 银 造 、 轧 、 焊 加 工 之 后 , 冷加工 、 热 处 理 之 前 的 一 种 中 间 预 
备 热处理 工 


序 。 其 目的 在 于 使 材料 的 成 分 均匀 化 、 细 化 组 织 ， 消 除 应 力 ， 降 低 硬 度 ， 提 高 塑 
E， 改 善 可 加 工 性 。 


钢 的 常用 退火 工艺 的 分 类 及 应 用 见 表 4-131。 
表 4-131 钢 的 常用 退火 工艺 的 分 类 及 应 用 
类 别 工艺 特点 应 用 范围 
将 工件 加 热 至 4cs + (150 ~ 
均匀 化 退火 使 钢材 成 分 均匀 ， 用 于 消除 铸 钢 及 锻 轧 件 等 的 成 分 偏 析 
200 )% ， 长 时 间 保 温 后 缓慢 冷却 
a 将 工件 加 热 至 hcs + ( 30 ~ | 使 钢材 组 织 均匀 ， 硬 度 降低 ， 用 于 铸 、 焊 件 及 中 碳 钢 和 中 碳 
有 50 )C ， 保 温 后 缓慢 冷却 合金 钢 锻 轧 件 等 
将 工件 加 热 至 4c + ( 40 ~ | ， 便 钢材 组 织 均匀 ， 硬 度 降 低 ， 用 于 中 、 高 碳 钢 和 低 合金 钢 角 
不 完全 退火 Ne 
60 )% ， 保 温 后 缓慢 冷却 轧 件 等 
目 玫 至 《9 + 《39 “50 ) 7 | ， 使 钢材 组 织 均匀 ， 硬 度 降低 ， 防 止 产生 白 点 ， 用 于 中 碳 合 多 
更 钢材 组 织 均匀 ， 人 硬度 降低 ， 防 止 产 生 白 点 ， 用 于 中 碳 合 金 
亚 共 析 钢 )， 保 漫 一定 时间， 
竺 退火。 | 全 人 | 钢 和 其 此 高 合 金 负 的 重型 独 银 件 及 冲压 体 等 ( 组 织 与 硬度 比 完 
"| 全 退火 更 为 均匀 ) 
行 等 温 转 变 ， 然 后 空冷 
独 坯 从 仿 欠 温 度 《 一般 为 | 在 矶 低 合金 结构 钢 锻 件 毛坯 采用 人 后 等 温 退 火 处 理 ， 可 获得 
1000 ~ 1100% ) 快 冷 至 hc, 以 下 NA 人 侈 依 合 多 熏 人 百年 逢 运 ， 大 和 体 
最后 余热 。 | 二 上 证， 用 厚 CO ) | 区 条 、 稳 定 的 硬度 和 组 织 ， 提 高 级 二 的 可 加 工 性 ， 降 低 刀具 消 
等 温 退 火 | 中 一 宕 温度 (一 ”| 耗 ， 也 为 最 后 的 热处理 作 好 组 织 上 的 准备 ， 此 外 该 工艺 也 有 显 
保温 一 定时 间 后 炉 冷 至 350% 左 车 的 节能 效果 
人 已 -个 
右 ， 然 后 出 炉 空冷 
在 稍 高 和 稍 低 了 了 4c 泥 度 同 交 | 各 材 碳 化 物 球状 化 ， 降 低 硬度 ， 提 高 塑性 ， 用 于 工 模具 
次 求 状 化 ， 降 低 硬 度 ， 提 高 塑性 ， 用 于 工 模具 、 
球 化 退 ， 寺 加 热 及 冷却 ， 或 在 稍 低 于 4 
| 有 各， 或 在 名 全 了 4 | 轴承 钢 件 及 结构 钢 冷 撞 压 件 等 
温度 保温 ， 然 后 慢 闪 
再 结晶 加 热 至 4c - (50 ~ 150 )% ,| 用 于 经 加 工 硬化 的 钢 件 降低 硬度 ， 提 高 塑性 ， 以 利加 工 继续 
退火 “| 保温 后 空冷 进行 ， 因此， 再 结晶 退火 是 冷 作 加 工 后 钢 的 中 间 退 火 
加 热 至 4c, - (100 ~200)%C ， 
I 泪 后 空冷 或 炉 冷 a 
ee 用 于 消除 铸件 、 锻 件 、 爆 接 件 、 热 轧 件 、 冷 拉 件 ， 以 及 切削 、 
去 应 力 退 火 | 冷 冲压 过 程 中 所 产生 的 内 应 力 ， 对 于 严格 要 求 减 少 变形 的 重要 


注 : hc 钢 加 热 ， 


密 零 件 可 采用 较 低 的 退火 温度 ， 
减少 本 工序 变形 并 消除 退火 前 所 
存在 的 残余 应 力 


零件 


在 深 火 或 渗 氮 前 常 增加 去 应 力 退 火 


对 形成 奥 氏 体 的 温度 ; 4cs 亚 共 析 钢 加 热 时 ， 所 有 铁 素 体 均 转变 为 奥 氏 体 的 温度 ( 下 同 )。 
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备 。 


2. 


正 火 


将 工件 加 热 奥 氏 体 化 后 在 空气 中 冷 信 却 的 热处理 工艺 称 为 正 火 。 


钢 件 正 火 一 般 加 热 至 4c; 或 4c2 
然后 在 自然 流通 的 空气 中 均匀 冷却 ， 大 件 正 火 也 可 采用 风 冷 、 
钢 件 正 火 的 目的 在 于 调整 钢 件 的 硬度 、 细 化 组 织 及 


正 火 的 主要 应 用 如 下 : 


1 ) 用 于 含 碳 量 ( 质量 分 数 ) 低 于 0. 25% 的 低 碳 钢 工 件 ， 使 之 


得 到 


EE ， 以 减少 滩 火 缺陷 。 


重 淳 时 产生 变形 与 开裂 。 


+ (40~60)C ,保温 一 定时 间 ， 达 到 完全 奥 氏 体 化 和 均匀 化 ， 
喷雾 冷却 等 以 获得 正 火 均匀 的 效果 。 
消除 网 状 碳化 物 ， 并 为 滩 火 做 好 组 织 准 


| 量 多 且 细 小 的 珠光 体 组 


冷却 的 方法 使 零件 在 一 定 的 截面 部 位 上 获得 马 氏 体 或 下 贝 


回 火 后 达到 要 求 的 力学 性 能 。 一 般 将 工件 加 热 至 Ac; + ( 20 ~30 )%C ( 亚 共 析 钢 ) 或 加 


由 )， 保 温 一 定时 间 后 在 水 、 油 等 介质 中 快速 


冷却 ， 


织 ， 提 高 硬度 ， 从 而 改善 其 可 加 工 性 。 
2 ) 消除 共 析 钢 中 的 网 状 碳化 物 ， 为 球 化 退火 作 准 备 。 
3 ) 作为 中 碳 钢 及 合金 结构 钢 滩 火 前 的 预备 热 处 型 
4 ) 作为 要 求 不 高 的 普通 结构 件 的 最 终 热处理 。 
5 ) 用 于 滩 火 返修 件 消除 残余 应 力 和 细 化 组 织 ， 以 防 
3. 淳 火 
钢 的 滩 火 工艺 是 通过 加 热 和 快速 
氏 体 ， 
热 至 4c, + (20 ~30 )C( 过 共 析 多 
件 获得 要 求 的 深 火 组 织 。 
钢 件 滩 火 的 目的 在 于 提高 硬度 和 耐 磨 性 。 滩 火 后 经 中 温 
力学 性 能 。 


钢 的 常用 漆 火 工艺 的 分 类 及 应 用 见 表 4- 132。 
表 4-132 钢 的 常用 淳 火 工 艺 的 分 类 及 应 用 


最 终 使 工 


或 高 温 回 火 ， 也 可 获得 良好 的 综合 


类 别 工艺 特点 应 用 范围 
将 工件 加 热 至 济 火 温度 后 ， 浸 入 一 种 济 炎 
介质 中 ， 直 到 工件 冷 至 室温 为 止 。 该 T 艺 适 | a 
单 液 沫 火 。 | 合 于 一 般 工 件 的 大 量 流水 生产 方式 ， 可 根据 | ， 送 几 于 形状 规则 的 工件 ， 工 序 简单 ， 质 量 也 较 吻 
材料 特性 和 工件 有 效 尺寸 ， 选 择 不 同 冷却 特 | 保证 
性 的 济 火 介质 
将 加 热 到 奥 氏 体 化 的 流入 快 准 的 各 
ee 主要 适用 于 碳 钢 和 合金 钢 制 成 的 零件 ， 由 于 马 氏 
双 液 济 火 | 休 名 变 浊 诺 叶 、 几 和 件 六 这 和 人 低 注 强 疫 的 | 体 转 变 在 较为 缓和 的 冷却 条 件 下 进行 ， 可 沽 少 变形 
Wk re tt | 并 防止 产生 裂纹 
将 加 执 到 | 钢 体 化 后 的 后 立 温度 》 
| 分 级 祝 火 法 能 显著 地 减 小 变形 和 开裂 适合 于 形 
渗入 九 a i i 合金 零 
分 级 淳 火 | 时 间 ， 俩 零件 表面 和 心 部 分 别 以 不 同 速度 达 | 状 复 攻 、 有 效 刘 度 小 于 de he 
六 火 介质 况 度 ， 千 生肖 度 这 下 时 站 | 件 和 工具 。 滩 左轮 采用 分 级 党 火 ， 可 大 大 减少 和 
2 里 轮 的 热处理 变形 
1 ) 由 于 变形 很 小 ， 很 适合 于 处 更 如 冷 溃 模 、 轴 
将 加 热 到 奥 氏 体 化 温度 后 的 工件 济 入 温度 | 承 、 精 密 兴 轮 等 精密 结构 零件 
全 站 站。 | 稍 高 于 马 氏 体 转变 温度 ( 贝 氏 体 转 变 区 ) | 2 ) 组 织 结构 均匀 ， 内 应 力 很 小 ， 产 生 最 微 和 超 显 
RY 的 盐 浴 或 破 浴 中 ， 保 温 足 够 的 时 间 ， 使 其 发 | 微 橡 纹 的 可 能 性 小 
生 贝 氏 体 转 变 后 在 空气 中 冷却 3 ) 由 于 受 等 温 槽 冷却 速 度 的 限制 ， 工 件 尺 寸 不 宣 
过 大 
名 4 过 共 析 钢 加 热 时 ， 所 有 渗 碳 体 和 碳化 物 完 全 深信 奥 氏 体 的 温度 。 
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4. 回 火 


工件 湾 硬 后 再 加 热 到 4c, 点 以 下 某 一 温 
艺 ， 称 为 回 火 。 


度 ， 保 温 一 定时 间 ， 然 后 冷却 至 室温 的 热处理 工 


钢 深 火 后 重新 加 热 回 火 的 目的 是 获得 所 要 求 的 力学 性 能 ， 消 除 滩 火 残余 应 力 ， 提 高 其 塑性 
和 韧性 ， 以 及 保证 零件 尺寸 的 稳定 性 。 回 火 工艺 通常 要 在 泽 火 后 立即 进行 。 
在 实际 生产 中 ,根据 零件 不 同 的 性 能 要 求 ， 钢 的 常用 回 火 工 艺 的 分 类 及 应 用 见 表 4-133。 
表 4-133 钢 的 常用 回 火 工艺 的 分 类 及 应 用 
类 别 工艺 特点 应 用 范围 
降低 脆性 和 内 应 力 的 同时 ， 保 持 钢 在 深 火 后 的 高 硬度 和 耐 麻 
低温 回 火 回 火 温度 为 150 ~250%C 性 ， 主 要 用 于 各 种 工具 、 模 具 、 滚 动 轴承 以 及 渗 碳 或 表面 淳 火 
的 零件 
、 在 保持 一 定 韧性 的 条 件 下 提高 弹性 和 届 服 强度 ， 主 要 用 于 各 
te 0 种 弹簧 、 锻 模 、 冲 击 工具 和 某 些 要 求 高 强度 的 零件 
可 获得 强度 、 塑 性 、 扎 性 都 较 好 的 综合 力学 性 能 。 广 泛 用 于 
回 火 温度 为 500 ~ 650% ， 回 | 各 种 较为 重要 的 结构 零件 ， 特 别 是 在 交 变 负荷 下 工作 的 连 杆 、 
火 后 获得 索 氏 体 组 织 ， 一 般 习惯 | 螺栓 、 齿 轮 及 轴 等 ， 不 但 可 作为 这 些 重要 零件 的 最 终 热处理 ， 
es 将 淳 火 后 经 高 温 回 火 称 为 调 质 | 而 且 还 常 可 作为 某 些 精密 零件 ( 如 丝 杠 等 ) 的 预备 热处理 ， 以 
处 理 减 小 最 终 热处理 中 的 变形 ， 并 为 获得 较 好 的 最 终 性 能 提供 组 织 
基础 


5. 冷 处 理 


冷 处 理应 在 工件 浏 火 冷却 到 室温 后 ， 立 即 进 行 ， 以 免 在 室温 


间 BE 


本 下 


化 。 冷 处 理 温度 一 般 到 - 60 ~80% ， 待 工件 截面 冷却 至 温度 均匀 一 致 后 ， 取 出 空冷 。 


钢 的 冷 处 理 目 的 在 于 提高 工件 硬度 、 抗 拉 强 度 和 稳定 工件 尺寸 ， 主 要 适 月 
具 和 精密 零件 ， 如 量 块 、 量 规 、 匀 刀 、 样 板 、 高 精度 的 齿轮 等 ,还 可 使 磁 钢 更 好 


目 


精密 刀 


l=} 


wy 


里 


地 保持 磁性 。 
4.6.2.2 钢 的 表面 热处理 
仅 对 工件 表层 进行 热处理 以 改变 其 组 织 和 性 能 的 工艺 称 为 表面 热处理 。 它 不 仅 可 以 提高 零 


件 的 表面 硬度 及 耐 磨 怡 


度 和 韧性 


[e) 


钢 的 表面 热处理 工艺 的 分 类 及 应 用 见 表 4-134。 


类 别 


表 4-134 


工艺 特点 


时 间 过 长 引起 奥 氏 体 稳定 


日 于 合金 钢 制 成 的 


钢 的 表面 热处理 工艺 的 分 类 及 应 用 


范围 


My 


E， 而 且 与 经 过 适当 预备 热处理 的 心 部 组 织 相配 合 ， 从 而 获得 高 的 疲劳 强 


感应 淳 火 


将 工件 的 整体 或 局 部 置信 感应 右 中 ， 由 于 高 


中 


日 


注 
Ext 
S 


的 集 肤 效 应 ,使 零件 相应 部 位 由 表 曾 


向 内 加 3 


+ 


温 ， 使 表层 一 定 深度 组 织 转变 成 奥 


氏 体 ， 然 后 再 


> 


迅速 


六 硬 的 工艺 。 根 据 零 件 材料 的 特 怕 


质 。 感 应 六 火 件 变形 小 ， 节 能 ， 


E 选 择 深 火 冷 却 介 


成 本 低 ， 生 产 率 高 


较 大 
面 的 耐 
范围 很 


地 提高 零件 的 
磨 性 。 汽 车 拖 
广 ， 如 曲轴 、 


扭转 和 弯曲 疲劳 强度 及 表 
立 机 零件 采用 感应 溢 火 的 
凸轮 轴 、 半 轴 、 球 销 等 


火焰 淳 火 


用 氧 - 乙 烘 或 氧 -煤气 的 混合 气体 ， 
到 零件 表面 上 快速 加 热 ， 达 到 淳 火 
或 用 
度 而 


才 保 留心 部 的 韧性 和 塑性 


适用 于 


和 件 或 小 批 生产 的 大 型 零件 和 需要 局 


的 烧 的 火焰 ， 喷 射 
温度 后 立即 喷 水 ， 


他 淳 火 介 质 进行 冷却 ， 从 而 在 表层 获得 较 高 硬 


部 深 火 
轮 等 。 


的 


常用 钢材 为 中 碳 钢 


- 具 或 零件 ， 如 大 型 轴 类 与 大 模 数 齿 
， 如 35、45 钢 及 中 碳 


合金 钢 〈 合金 元 素 总 质量 分 数 < 3% )， 如 


40Cr、65Mn 等 ， 


j 于 灰 铸 铁 件 、 合 金 铸铁 


还 可 


件 。 火 焰 济 火 的 滩 层 厚 度 一 般 为 2 ~5mm 
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类 别 工艺 特点 应 用 范围 


将 工件 需 淳 硬 的 端 部 浸入 电解 淳 火 液 中 ， 零 件 接 阴 | ”提高 滩 火 表面 的 硬度 ， 增 加 耐 磨 性 。 因 深 硬 


, 解 液 济 火 极 ， 电 解 液 接 阳 极 。 通 电 后 由 于 阴极 效应 而 将 零件 浸 | 层 很 薄 ， 所 以 变形 很 小 。 但 由 于 极 间 形成 高 温 

电解 液 漆 ; 村 a 

入 液 中 的 部 分 表面 加 热 ， 到 达 温 度 之 后 断 电 ,零件 立 | 电弧 ， 造 成 组 织 过 热 、 蝇 粒 粗 大 。 采 用 电解 液 
即 被 周 玮 的 电解 液 冷 却 而 淳 硬 济 火 的 典型 零件 是 发 动机 气 阀 端的 表面 溢 火 


以 高 能 量 激 光 作 为 热源 快速 加 热 并 自身 冷却 淳 硬 的 
工艺 ， 对 形状 复杂 的 零件 进行 局 部 激光 扫描 淳 火 ， 可 提高 零件 的 耐 磨 性 和 疲劳 性 能 。 典 型 激光 深 
精确 选择 滩 硬 区 范围 。 该 工艺 生产 率 高 、 变 形 小 ， 一 | 火 件 如 滚珠 轴承 环 、 饶 套 或 生体 内 孔 等 
般 在 激光 滩 火 之 后 可 省 略 冷 加 工 
4. 6.2.3 钢 的 化 学 热处理 

将 工件 放 在 具有 一 定 活性 介质 的 热处理 炉 中 加 热 、 保 温 ， 使 一 种 或 几 种 元 素 渗入 工件 的 表 
层 ， 以 改变 其 化 学 成 分 、 组 织 和 性 能 的 热处理 工艺 ， 称 为 化 学 热处理 。 
钢 的 化 学 热处理 工艺 的 分 类 及 应 用 见 表 4-135 。 
表 4-135 钢 的 化 学 热处理 工艺 的 分 类 及 应 用 

类 别 工艺 特点 应 用 范围 
将 低 碳 或 中 碳 钢 工件 放 入 渗 碳 介质 中 加 热 及 保 
温 ， 使 工件 表面 层 增 碳 ， 经 渗 碳 的 工件 必须 进行 
滩 火 和 低温 回 火 ， 使 工件 表面 渗 层 获得 回 火 马 氏 
渗 碳 体 组 织 ， 当 渗 碳 件 的 某 些 部 位 不 允许 高 硬度 时 ， 
则 可 在 渗 碳 前 采取 防 渗 措施 ， 即 对 防 渗 部 位 进行 
镀 铜 或 歼 以 防 渗 涂料 ， 并 根据 需要 在 滩 火 后 进行 
局 部 退火 软化 处 理 


激光 深 火 


增加 钢 件 表面 硬度 ， 提 高 其 耐 磨 性 和 疲劳 强度 ， 
并 同时 保持 心 部 原材料 所 具有 的 蔬 性 。 适 用 于 中 小 
型 零件 和 大 型 重负 荷 、 受 冲击 、 要 求 耐 磨 的 零件 ， 
如 齿轮 、 轴 等 


提高 为 表面 硬度 、 耐 磨 性 和 疲劳 强度 ( 可 实现 这 
两 个 目的 的 强化 渗 氮 ) 以 及 耐 蚀 能 力 ( 抗 蚀 渗 氮 )。 
强化 渗 氮 用 钢 通 常 是 用 含有 Al、Cr、Mo 等 合金 元 
素 的 钢 ， 如 38CrMoAIA ( 目前 专门 用 于 渗 氮 的 钢 
种 )， 其 他 如 40Cr、35CrMo、42CrMo、50CrV、 
12C2Ni4A 等 钢 种 也 可 用 于 渗 所 ， 用 Cr- Al- Mo 钢 渗 
氮 得 到 的 硬度 比 Cr- Mo-V 钢 渗 氮 的 高 ， 但 其 韧性 不 
如 后 者 。 耐 蚀 渗 氮 常用 材料 是 碳 钢 和 铸铁 。 渗 氮 层 
厚度 根据 渗 氮 工艺 性 和 使 用 性 能 ， 一 般 不 超过 
0.5 ~0.7mm 

渗 氮 广泛 用 于 各 种 高 速 传动 精密 齿轮 、 高 精度 机 
床 主轴 ， 如 锐 杆 、 磨 床 主轴 ; 在 变 向 负荷 工作 条 件 
下 要 求 很 高 疲劳 强度 的 零件 ， 如 高 速 柴油 机 轴 及 要 
求 变形 很 小 和 在 一 定 抗 热 、 耐 磨 工作 条 件 下 耐 磨 的 
零件 ， 如 发 动机 的 气缸 、 阀 门 等 


向 工件 表面 渗入 氮 原 子 ， 形 成 渗 氮 层 的 过 程 。 
为 了 保证 工件 心 部 获得 必要 的 力学 性 能 ， 需 

渗 氮 前 进行 调 质 处 理 ， 使 心 部 获得 索 氏 体 组 织 ; 
同时 为 了 减少 在 渗 氮 中 变形 ， 在 切削 加 工 后 一 般 
需要 进行 去 应 力 退 火 。 渗 氮 分 气体 渗 氮 和 液体 渗 
气 ， 目 前 广泛 应 用 气体 渗 氮 。 按 用 途 还 分 为 强化 
渗 氮 和 耐 刨 渗 氮 。 当 工件 只 需 局 部 渗 氮 ， 可 将 不 
需要 渗 气 的 部 位 预先 镀 锡 ( 用 于 结构 钢 工件 )， 
或 镀 镍 〈 用 于 不 锈 钢 工件 )， 或 采用 涂料 法 ,或 
进行 磷 化 处 理 


党 


是 利用 稀薄 的 含 氮气 体 的 辉 光 放 电 现象 进 行 基本 适用 于 所 有 的 钢铁 材料 ， 但 含有 AL_Cr Ti 


为。 气体 电 JJ 须 、 正 离子 在 电 志 
a ea 
离子 少 毛 | 用 下 向 零件 移动 ， 以 很 大 速度 冲击 零件 表面 ， 氮 | 机 ”此 决 铅 训 了 涉 揽 后 表面 的 硬度 站 
“| 被 零件 吸附 ， 并 向 内 扩散 形成 氨 化 层 。 渗 氨 前 应 | 
Re | 多 用 于 精密 零件 及 一 些 要 求 耐 磨 但 用 其 他 处 理 方 
经 过 消除 切 关 加 工 引起 的 残余 应 力 的 人 工时 效 ，| 二 兴 于 沁 到 高 的 志 而 硬度 的 从 件 ， 如 不 作 仙 材料 
时 效 温度 低 于 调 质 回 火 温度 ， 高 于 渗 氮 温度 本 让 
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( 续 ) 
类 别 工艺 特点 应 用 范围 
在 一 定 温度 下 同时 将 碳 氮 渗入 工件 的 表层 奥 氏 | ”提高 工件 的 表面 硬度 、 耐 磨 性 、 疲 劳 强度 和 耐 蚀 
碳 氨 共 渗 | 体 中 ， 并 以 渗 碳 为 主 的 工艺 。 防 渗 部 位 可 采用 镀 | 性 。 目 前 碳 氮 共 渗 已 广泛 应 用 于 汽车 、 拖 拉 机 变速 
铜 或 甫 以 防 渗 涂料 法 器 齿轮 等 
i 铁 基 合金 钢铁 工件 表层 同时 渗入 氮 和 碳 并 以 渗 | ”提高 工件 的 表面 硬度 、 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 和 疲劳 性 
| 和 氮 为 主 的 工艺 ， 亦 称 为 软 氨 化 能 ， 其 效果 与 渗 氮 相近 
可 极 大 地 提高 钢 的 表面 硬度 、 耐 磨 性 、 热 硬性 ， 
渗 在 一 定 温度 下 将 硼 原子 渗入 工件 表层 的 工艺 六 
- ee ee 提高 零件 的 疲劳 强度 和 耐酸 碱 腐 他 性 
渗 硫 使 硫 渗 入 已 硬化 工件 表层 的 工艺 可 提高 零件 的 抗 擦 伤 能 力 
4.6.3 常用 金属 材料 热处理 工艺 参数 


4.6.3.1 优质 碳 素 结构 钢 常规 热处理 工艺 参数 ( 见 表 4-136 ) 
表 4-136 优质 碳 素 结构 钢 常规 热处理 工艺 参数 
退 火 正 火 淳 火 回 火 
牌号 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 淳 火 | 硬度 不 同 温度 回 火 后 的 硬度 值 HRC 
/TC | 方式 |HBW| /AC | 方式 |HBW | /AC | 介质 | HRC 150%C 200%C B00%C 400%C 500% |550%C 600% |650%C 
900 ~ 920 ~ 
08 036 炉 冷 | 一 G0 空冷 | <137 
900~| . 900~ | . 
10 Go 炉 冷 |=<137 B30 空冷 | <143 
880~| . 900~ | . 
15 ot 炉 冷 | 三 143 a 空冷 | <143 
800~| . 920~ | . 870 ~ | 水 或 | 三 140| 170 | 165 | 158 | 152 | 150 | 147 | 144 
20 炉 冷 |<156 空冷 | <156 一 
900 950 900 | 盐水 | HBW |HBWIHBWIHBWIHBWIHBW|HBWIHBW 
860~ | . 870~ | . 水 或 | 二 380 | 380 | 370 | 310 | 270 | 235 | 225 | <200 
25 炉 冷 | 一 空冷 | <170| 860 一 
880 910 盐水 | HBW |HBWIHBWIHBWIHBWIHBW|HBWIHBW 
850 ~ 850 ~ 水 或 
30 炉 冷 | 一 空冷 | <179| 860 =44|143 142 140 130 120 |118 1 一 | 一 
900 900 盐水 
850 ~ 850 ~ 水 或 
35 炉 冷 | <187 空冷 | <187| 860 =50 | 49 | 48 |143 1,35 126 122 120 | 一 
880 870 盐水 
840 ~ 840 ~ 
40 5 炉 冷 | <187 Se 空冷 |<207| 840 | 水 | >5 153 |153 148 1 42 .34|12 |23|20 
800~ | . 850~ | . 水 或 
45 0 炉 冷 |<197 i 空冷 |<217| 840 | >59 | 58 | 55 |50 141 | 33|126 122 | 一 
| 
820~| . 820~| . 水 或 
50 3 炉 冷 | =<229 0 空冷 |<229| 830 | =59 | 58 | 55 |50 141 | 33|126 122 | 一 
| 
770~| . 810~ | 、 水 或 
55 炉 冷 | =<229 空冷 |<255| 820 | >63 | 63 |56 |50 | 45 134 130 124 121 
810 860 
800~ | . 800~ | . 水 或 
60 od 炉 冷 | <229 0 空冷 |<255| 820 | 、 >63 | 63 |56 |50 143 134 130 124 121 
"| 
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( 续 ) 
退 火 正 火 深 火 回 火 
牌号 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 淳 火 | 硬度 不 同 温度 回 火 后 的 硬度 值 HRC 
/TC | 方式 |HBW| /A/C | 方式 1HBW| /%C | 介质 | HRC |150%C 2005%C B300%C 400%CI500%C1550%C 600% 1650%C 
680~ | 、 820~ | . 水 或 
65 0 态 冷 | <229 Re 空冷 |<255| 800 | . =63 | 63 | 58 | 50 | 45 | 37 | 32 | 28 | 24 
4 
780~ | 、 800~| . 水 或 
70 820 户 冷 | <229 A 空冷 | <269 | 800 >63 | 63 | 58 |50 |45 | 37 |32 | 28 | 24 
780~ | 、 800~ | 、 水 或 
75 5 扩 冷 | =<229 Se 空冷 |<285| 800 | ， =55 | 55 | 53 | 50 | 45 | 35 | 一 | 一 | 一 
4 
780~| 800~| . 水 或 
80 i 户 冷 | <229 二 空冷 | <285 | 800 =63| 63 |61 |52 147 |139 |132 |28 | 24 
85 | 20- | pp | <255|800 “| aw | <302 ~ 
?|= 空 闪 | 和 让 =63 | 63 | 61 5 
人 令 840 | 空 闪 a 2 |47 |39 |32 |28 | 24 
880 ~ 
15Mn | 一 一 | 空冷 | <163 
900 ~ 
20Mn | 900 | 炉 冷 |<179 G50 空冷 | <197 
870 ~ 
25Mn| 一 一 | 空冷 | <207 
890 ~ 900 ~ 850 ~ 49 ~ 
30Mn 户 冷 | 三 187 空冷 | <217 了 
900 一 950 | 一 | 
830~ | . 850 ~ 850 ~ | 油 或 | 50 ~ 
35Mn 扩 冷 | 三 197 空冷 | <229 由 或 
880 900 880 | 水 | 55 
820 ~ 850 ~ 800 ~ | 油 或 区 
40Mn 访 冷 | <207 空冷 | <229 并 | 3 
860 900 850 | 水 | 58 
820~ | . 830 ~ 810 ~ | 油 或 | 54 ~ 
45Mn 态 冷 | <217 空冷 | <241 或 
850 860 840 | 水 | 60 
800~ | . 840 ~ 780 ~ | 油 或 | 54 ~ 
50Mn 纺 冷 | =<217 空冷 | <255 由 或 
840 870 840 | 水 | 60 
820 ~ 820 ~ 高 
60Mn 态 冷 | =<229 空冷 |<269| 810 | 27 61 | 5 
8 Sn 令 a 8 |54147 139 |134 | 2 | 25 
65Mn | | 炉 伶 | <2291 ”| 空 淮 | <269 2 
n $ | 三 空冷 |=< 810 | 了 61 | 58 | 5 
ne 令 850 | 全 从 i 4|147 |139 |134 129 | 25 
780 ~ 
70Mn wh > =62|>62| 62 |53 146 37| 一 一 | 一 
4. 6.3.2 合金 结构 钢 常 规 热 处 理工 艺 参 数 ( 见 表 4-137 ) 
表 4-137 合金 结构 钢 常规 热处理 工艺 参数 
退 火 正 火 深 ” 火 回 火 
牌 号 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 淳 火 | 硬度 不 同 温度 回 火 后 的 硬度 值 HRC 
/TC | 方式 |HBW| /C | 方式 |HBW | /XC | 介质 | HRC lisoxchbooschboowchoosclsoosclssoscleo0c|6s0C 
850~| . 870 ~ 860 ~ 
20Mn2 炉 冷 | =<187 空冷 | 一 水 | >40 
880 900 880 
830 ~ 840 ~ 820 ~ 
30Mn2 炉 冷 | <207 空冷 | 一 了 三 49 | 48 | 47 | 45 
令 gg0 | 空冷 8 由 36 |26 |24 |18 | 11 
830 ~ 840 ~ 820 ~ 
35Mn2 炉 冷 | <207 空冷 |<241 3 =57 | 57 | 56 | 48 
ey 令 gg0 | 空冷 80 由 38 |34 |123 |17 | 15 
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( 续 ) 
退 火 火 溢 火 回 火 
牌 号 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 淳 火 | 硬度 不 同 温度 回 火 后 的 硬度 值 HRC 
/A/C | 方式 |HBW| /XC | 方式 |HBW| /XC | 介质 | HRC |150%C200%CBO0%C400%C500°%C550%C 600°C| 650%C 
820~| . 830~ | . 810~ | . 
40Mn2 炉 冷 | <217 空冷 | 一 油 | 二 58 | 58 | 56 | 48 | 41 |133|29 125 | 23 
850 870 850 
810~| . 820~ | . 187~ |810~ | . 
45Mn2 炉 冷 | <217 空冷 油 | 二 58 | 58 | 56 | 48 143 135 131 127 | 19 
840 860 241 | 850 
810~| . 820~ | . 206~|810~| . 
50Mn2 炉 冷 | <229 空冷 油 | 二 58 | 58 1561|149144 135 131 127 1 20 
840 860 241 | 840 
670 ~ 880 ~ 
20MnV 了 炉 冷 | 三 187 00 空冷 |<207| 880 | 油 
850~| . 900~| . 
27SiMn 炉 冷 |<217| 930 | 空冷 |<229 油 | =52 | 52 |50|145 142 133 |28 |24 1 20 
870 920 
850~ | . 880 ~ 880 ~ 
35SiMn 炉 冷 | <229 空冷 | 一 油 | 二 55 | 55 | 53 |49140 131127 |123 | 20 
870 920 900 
830~| . 860~ | . 840~| .| 
42SiMn 炉 冷 | <229 空冷 | <244 油 | 二 55 | 55 | 50 |147 145 135 130 127 | 22 
850 890 900 
7T10+| . 920~| . 890 ~ | 油 或 
20SiMn2MoV 炉 冷 | <269 空冷 | 一 三 45 
20 950 920 | 水 
680 ~ 920~ | . 880 ~ | 油 或 200 ~ 250%C 
25SiMn2MoV 堆 冷 | <255 空冷 | 一 二 46 | 一 
700 950 910 | 水 三 45 
、 880~ | . 850 ~ | 油 或 
37SiMn2MoV | 870 | 炉 冷 | 269 空冷 | 一 56 | 一 | 一 | 一 | 一 144140 133 | 24 
900 870 | 水 
840~ | . 850~ | . 840 ~ | 盐水 
40B 炉 冷 | <207 空冷 | 一 村 一 | 一 | 一 |48 140 130 |28 125 | 22 
870 900 860 | 或 
780~ | . 840~ | . 840 ~ | 盐水 
45B 炉 冷 | <217 空冷 | 一 一 | 一 | 一 150 142 137 134 131 | 29 
800 890 870 | 或 
800~ | . 880 ~ HRC |840 ~ 52 ~ 
50B 炉 冷 | <207 空冷 油 56 |55 |48 141131 128 125 | 20 
820 950 =20 | 860 58 
820~| . 860~ | . 820 ~ 
40MnB 炉 冷 | <207 空冷 | <229 油 | 55 | 55 |54148 138 131 |129 |28 | 27 
860 920 860 
820~ | . 840~ | . 840 ~ 
45MnB 炉 冷 | <217 空冷 | <229 油 | 二 55 | 54 |152 |44 138 |34 131 126 1 23 
910 900 860 
880~ | . 860 ~ 
20Mn2B 一 | 一 | 一 空冷 | 三 183 油 | 二 46 | 46 145 |141140 138 135 |131 | 22 
900 880 
、 900~ | . 
20MnMoB | 680 | 炉 冷 | 三 207 5 空冷 | 三 217 
、 920~ | . 149~ |860~ | . 38 -~ 
15MnVB 780 | 炉 冷 | <207 空冷 油 38 |36 134 130 127 125 |24 | 一 
970 179 | 880 42 
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( 续 ) 
退 火 火 滩 火 回 火 
牌 号 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 淳 火 | 硬度 不 同 温度 回 火 后 的 硬度 值 HRC 
/A/C | 方式 |HBW| /XC | 方式 |HBW| /XC | 介质 | HRC |150%C200%CBO0%C400%C500°%C550%C 600°C| 650xC 
We 
700 + 880~ | . 860~| 
20MnVB 600%C | <207 空冷 |<217 油 
10 | 、 次 900 880 
空冷 
830~| . 860~ | . 840 ~ | 油 或 
40MnVB 炉 冷 | <207 空冷 | <229 >55 |54 |52 |45 135 |31 130 127 | 22 
900 900 880 | 水 
900~ | . 143 ~ |860~ | . 
20MnTiB 一 | 一 | 一 空冷 油 | =47147 147 146 142 |40 |39 |38 | 一 
920 149 | 890 
670~| 、 920~| 840~| .| 
25MnTiBRE 炉 冷 | <229 空冷 |<217 油 | 二 43 
690 960 870 
15Cr 860~ | 870~ | . 
炉 冷 | <179 gd 空冷 |<197| 870 | 水 | >35|135|134132128|124119114| 一 
15CrA 
860~| . 870~ | . 860~ | 油 、 
20Cr 炉 冷 | <179 空冷 |<197 >28 | 28 |26 |125 124 122 |120 1418 | 15 
890 900 880 | 水 
830~ | . 850~ | . 840~| .| 
30Cr 炉 冷 | <187 空冷 | 一 油 | >50150 |48 145 135 |25 |21 114 | 一 
850 870 860 
830~ | ， 850~| . - 48 ~ 
35Cr 炉 冷 | <207 空冷 | 一 | 860 | 油 
850 870 56 
825~| . 850~ | . 830~| 
40Cr 炉 冷 | <207 空冷 |<250 油 | >551553 |53 |51 |43 |34 |132 |28 | 24 
845 870 860 
840~ | . 830~ | . 820~| 
45Cr 炉 冷 | <217 空冷 |<320 油 | >531553 |53 |49 |45 |33 |31 |29 | 21 
850 850 850 
840~ | . 830~ | . 820~| 
50Cr 炉 冷 | <217 空冷 |<320 油 | >56156 |55 |54 |52 |40 137 |128 | 18 
850 850 840 
860~ | . 900~ | . 880 ~ | 油 或 | 57 ~ 
38CrSi 炉 冷 | <225 空冷 | <350 57 |56 |54 148 |40 137 |35 | 29 
880 920 920 | 水 | 60 
900~| 900~ | . 
12CrMo = = 空冷 | 一 | 
930 940 
600~| . 910~ | . 910~ | . 
15CrMo 空冷 | 一 空冷 | 一 油 
650 940 940 
850~| . 880~ | . 860 ~ | 水 或 
20CrMo 炉 冷 | <197 空冷 | 一 、 =33 |33 132 |28 | 28 123 |20 118 1 16 
860 920 880 | 油 
30CrMo 1830~ | . 870~ | . 850 ~ | 水 或 
| 炉 冷 | <229 空冷 |<400 、 >52 | 52 |51 |49 |44 136 132 |27 | 25 
30CrMoA 850 900 880 得 
820~ | . 830~ | . 241 ~ - 
35CrMo 炉 冷 | <229 空冷 850 | 油 | >531553 |53 |51 143 |34 132 | 28 | 24 
840 880 286 
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( 续 ) 
退 ” 火 正 火 溢 火 回 火 
牌 号 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 淳 火 | 硬度 不 同 温度 回 火 后 的 硬度 值 HRC 
/XC | 方式 1HBW| MYC | 方式 |HBW | /XC | 介质 | HRC 150%CpoosxcBoosckooscjoosc5S0xC600xC|650%C 
820~| . 850~| . 
42CrMo SE 炉 冷 | <241 oe 空冷 | 一 | 840 | 油 | >55155|154|153|146|140|38 135 | 31 
960~| . 960~ | . 900~ | . 
2CrMoV 炉 冷 | 三 156 空冷 | 一 油 
980 980 940 
870~| .， 880~| . 
35CrMoV 5 炉 冷 | 三 229 5 空冷 | 一 |880 | 油 |>50150149147 143 |139 |37 |33 | 25 
水 冷 
960~| . 910 ~ 960~| 
12Crl MoV 炉 冷 | <156 一 | 一 后 | >47 
980 960 980 
油 冷 
980~ | . 910~ | . 
25C2MovVA | 一 | 一 | 一 空冷 | 一 油 41 | 40 137 | 32 
1000 930 
1030 ~| ya 
25CI2MolVA| 一 一 se 空冷 | 一 | 1040 | 空气 
840~| ， 930~| . 、 
38CrMoAl 0 炉 冷 | <229 5 空冷 | 一 |9%40 | 油 |>56156|1553 |151 1453 |39 135 |131 | 28 
830~| ， 850~| . 850 ~ 
40CrV 炉 冷 | <241 空冷 | 一 油 | 二 56 | 56 |54 150 145 135 |30 |28 1 25 
850 880 880 
810~| 850~| . 830~| 
50CrVA 炉 冷 | <254 空冷 | 二 288 油 | >58 | 57 | 56 |154 146 140 135 |133 | 29 
870 880 860 
850~ | 、 870~| 
15CrMn 0 炉 冷 | <179 od 空冷 | 一 | 一 油 44 
油 或 
850~ | 、 870~| 850~| 
20CrMn 炉 冷 | =<187 空冷 |<350 水 滩 | 三 45 
870 900 920 | 、、 
油 冷 
820~ | 、 850~| 820~| 52~ 
40CrMn 炉 冷 | <229 空冷 | 一 油 34 | 28 | 一 
840 870 840 60 
860~ | . 880~| . 880 ~ | 油 或 
20CrMnSi 炉 冷 | <207 空冷 | 一 =44144143 |44 140 135 131 127 | 20 
870 920 910 | 水 
840~| . 860~| . 850 ~ 
25CrMnSi 炉 冷 | <217 空冷 | 一 油 
860 880 870 
30CrMnSi 1840 ~ 880 ~ 860 ~ 
| 炉 冷 | <217 空冷 | 一 油 | 二 55 | 55 |54 149 144 138 134 130 | 27 
30CrMnSiA | 860 900 880 
840~| ， 890~| . 860~| 
35CrMnSiA 炉 冷 | <229 空冷 | <218 油 | 二 55 | 54 | 53 | 45 | 42 |140 135 132 | 28 
860 910 890 
850~| 880~| . 190 ~ l 
20CrMnMo 炉 冷 | <217 空冷 350 | 油 | >461453 |44 143 135 | 一 | 一 | 一 | 一 
870 930 228 
820~| ， 850~ | . 840~| 
40CrMnMo 炉 冷 | <241 空冷 |<321 油 | >57 157 |1553 |50 1453 141 137 133 | 30 
850 880 860 
炉 冷 
680~ | 至 950~ | 、、|156~ 42 ~ 
20CrMnTi <217 空冷 880 | 油 43 |41 |140 139 135 130 125 | 17 
720 |600°C 970 207 46 
空冷 


第 4 章 常用 材料 及 热处理 821 
( 续 ) 
退 4 , Ds , 4 
及 火 火 滩 火 回 火 
牌 号 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 冷却 | 硬度 | 温度 | 淳 火 | 硬度 不 同 温度 回 火 后 的 硬度 值 HRC 
/XC | 方式 1HBW| 《MYC | 方式 |HBW | /XC | 介质 | HRC 150%CpoosxcBoosckooscjoosc5S0C600xC|650%C 
950~| . 150 ~ 
30CrMnTi | 一 | 一 | 一 空冷 880 | 油 | >50|149|148 146 144137 132 |126 | 23 
970 216 
860~ | . 880~ | . 855 ~ 
20CrNi 炉 冷 | <197 空冷 | 三 197 油 | >43 143 |42 |40 126 116113 110 1 8 
890 930 885 
820~ | . 840~ | . 820 ~ 
40CrNi 炉 冷 | <207 空冷 | <250 油 | >53 153 |50 147 142 |33 |29 |26 | 23 
850 860 840 
840~| ， 850~| . 
45CrNi 炉 冷 | <217 二 空冷 |<229| 820 | 油 | >53 1553 |52 148 138 135 130 125 | 一 
炉 冷 
820~| 至 870 ~ 820~| 57 ~ 
50CrNi <207 空冷 | 一 油 
850 |600%C 900 840 59 
840~ | . 880~ | . 850 ~ 
12CrNi2 炉 冷 | <207 空冷 | <207 油 | >33 133 |32 130 128 123 120 |118 1 12 
880 940 870 
870~ | . 885~ | . 
12CrNi3 500 炉 冷 | <217 ob 空冷 | 一 | 860 | 油 |>43143 |142 141139 131 | 28 124 | 20 
840~| . 860~ | . 820~| 
20CrNi3 炉 冷 | <217 空冷 | 一 油 | >48 148 |147 142 138 134 130 125 | 一 
860 890 860 
810~ | . 840~ | . 820 ~ 
30CrNi3 炉 冷 | <241 空冷 | 一 油 | >52 | 52 |50 145 142 135 |29 |26 | 22 
830 860 840 
790~| . <179|840~ | . 830 ~ 
37CrNi3 炉 冷 空冷 | 一 油 | >53 153 |51 147 142 |136 |133 |30 | 25 
820 ~241| 860 860 
650~ | . 890~ | . 187~ |760~ | . 
12C12Ni4 炉 冷 | <269 空冷 油 | >461461453 141138 135 133 |30 | 一 
680 940 255 | 800 
650~| . 860~ | . 840~| .| 
20C12 Ni4 炉 冷 | <229 空冷 | 一 油 
670 900 860 
20CrNiMo | 660 | 炉 冷 |<197| 900 | 空冷 
840~| . 860~ | . 840~| .| 
40CrNiMoA 炉 冷 | <269 空冷 | 一 油 | >55 | 55 |54 |149 144 138 134 130 | 27 
880 920 860 
HRC HRC 
840~ | . 870~ | . 860~| 55 ~ 
45CrNiMoVA 炉 冷 | 20 ~ 空冷 | 23 ~ 油 一 |5 153 151 145 143 |138 | 32 
860 890 880 58 
23 33 
900~ | . 6 
18C2Ni4WA| 一 | 一 | 一 5 空冷 |<415| 850 | 油 | >46142 141 140 139 137 | 28 | 24 | 22 
900~ | . 
25C2Ni4WA| 一 | 一 | 一 ge 空冷 |<415| 850 | 油 | >49148 147 142 139 134 131 127 | 25 


4.6.3.3 


弹簧 钢 常 规 热处理 工艺 参数 ( 见 表 4-138 ) 
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站 5 责 | 背负 | 罚 秤 床 罚 妇 误 | 罚 舍 各 
IH 盈 镜 剖 归 革 站 回避 如 加 业 将 旧 | 站 菊 | 亲人 时 | 天虹 | 尾 六 杜 呈 | 话 咱 痢 骤 | 必 痢 各 pal 
¥ 回 x 爪 和 于 可 苇 XY 这 王 鞭 
了 浇 涵 此 如 闭 易 澳 时 敢 影 站 “` 影 (1 工 ) 


体 季 人 军工 梧 御 说 只 党 姥 汪 睹 ”ZpI 呈 学 
( Zh1-p 江 MM ) 性 季 匀 工 栈 珀 洋 噬 党 队 湛 睹 4 89 省 
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697 研 人 9H“ 况 亚 49~ 忆 
三 局/ 
Ee 耻 = 0 2 2 5 吝 亚 be 6 | >%099 ~ 0b9 亚 话 咱 其 “9008 oNZuNZD0Z79 
~ 08Z 亚 诸 束 “q9 ~ 了 9,009 
8 08I 018 068 0S6 0Z6 006 
: 上 4 st Es 3 所 和 IN ZI 二 
8S 三 溯 | ~ 09I 也 ~ 06L ~ 0L8 ~ 086 3 ~ 068 和 如 虽 ~ 008 Pe 
EY 
9 i 职 和 0ZFt 06L | Oc 088 056 oNSINID0I9 
EY 
ws 六 be 职 一 0Z 008 | OZ 088 056 一 召 亚 0Zf 076 oNZNID0Z9 
05z 08T O08 086 
1 Ek 本 本 i > So 人 OININI fe 
gc 六 | ~ 0cl 也 ~0z8 | O706L | OCF 088 086 A 6 L6IS 六 二 099 JINID0Z9 
05z 08T ob6 SIZ 006 098 
| 人 二 人 亚 SS 妇 |, OTT jn 
9S 三 举 | ~ 09I 也 Ss ~ 0c6 ~ L9I RR ~ 088 or 如 虽 ~ 0S8 了 
DHH Do/ 限时 如 Du/ 痢 人 | D/ 莉 事 | 9%/ 看 要 Do/ MEH FH De/ MEH FL Do/ 
绰 服 | 罩 最 外 回 | “ ”| Xf 水 注重 | 站 南充 二 | 项 汉 一 | 加 限 注 爱 | 加 蝇 坚 广 看 于 草 验 怪 广 大 好 各 项 
枉 阔 详 浙 乔 xX 于 站 可 又 景 


(小 ) 


出 池上 股 澳 各 (2 ) 
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5.1 螺纹 


5.1.1 普通 螺纹 (M ) 
让 


5.1.1.1 通 螺纹 牙 型 ( GB/T 192 一 2003 ) 
普通 螺纹 的 基本 牙 型 见 图 5-1。 
5.1.1.2 普通 螺纹 直径 与 螺 距 系列 

(1 ) 标准 系列 ( GBAT 193 一 2003 ) ”普通 螺纹 的 直径 与 螺 距 系列 见 表 5-1。 

(2 ) 特殊 系列 ( GBAT 193 一 2003 ) ” 如果 需 要 使 用 比 表 5-1 规定 还 要 小 的 特殊 螺 距 ， 则 
应 从 下 列 螺 距 中 选择 : 3mm、2mm、 1.5mm、1lmm、 0.75mm、0.5mm、0.35mm、0.25mm 
和 0. 2mm。 


1 ! 1 
as 
ow 2 
= 证 TE 
， 过 = 
机 A 、 上 所 
\ ba 
| 
.| 一 = AN cl 二 | 二 一 
二 全 | _ 人 
图 5-1 普通 螺纹 的 基本 牙 型 
图 中 :有 = 六 P=0.8660254047; D 一 内 螺纹 的 基本 大 径 ( 公称 直径 ) 
d 一 一 外 螺纹 的 基本 大 径 ( 公称 直径 ) 
A =0. 541265877P; D, 一 一 内 螺纹 的 基本 中 径 ，; 
4 一 一 外 螺纹 的 基本 中 径 ; 
——H=0.324759526P; 人 
8 2 Di 一 一 内 螺纹 的 基本 小 径 ，; 
Oe 由 一 一 外 螺纹 的 基本 小 径 ; 
4 ” 2 | 竹 
站 一 一 原始 三 角形 高 度 ; 
—=0.108253175P 性 一 一 螺 距 。 
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表 5-1 普通 螺纹 的 直径 与 螺 距 系列 


(单位 :mm ) 
公称 直径 D、d 螺 距 P 公称 直径 D、d 螺 距 忆 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | 粗 牙 细 牙 第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | 粗 牙 细 牙 
1 0.25 |0.2 35@ et 
1.1 0.25 |0.2 36 4 |3, 2, 1.5 
1.2 0.25 |0.2 38 1.5 
1.4 0.3 |0.2 39 4 |3, 2, 1.5 
1.6 0.35 [0.2 
1.8 0.35 |0.2 40 3 23 175 
2 0.4 |0.25 42 4.5 |4, 3, 2, 1.5 
45 4.5 14, 3, 2, 1.5 
2 0.45 |0.25 
2:3 0.45 |0.35 48 5 4, 3, 2, 1.5 
3 0.5 |0.35 50 35 5 
52 5 14,3,2,1.5 
3.5 0.6 |0.35 
4 0.7 .5 55 :302 5 
4.5 0.75 |0.5 56 5.5 ,3, 2, 1.5 
58 TS 
5 0.8 .5 
Se 3 60 5.5 Ne ee A [ee 
. ! 0 62 3, 2, 1.5 
7 1 |0.75 64 6 ye pn 
8 1.25 |1, 0.75 
9 1.25 ，0.75 65 ，3, 2, 1.5 
68 6 证 
10 1.5 .25, 1, 0.75 部 人 
11 1.5 ,0.75 
12 1.75 |1.5, 1.25, 1 5 本 
14 此 .5, 1.250,，1 75 4, 3, 2, 1.5 
15 wo 76 6, 4, 3, 2, 1.5 
16 2 "5 
78 2 
于 和 80 6, 4, 3, 2, 1.5 
18 pe A We 
20 2.5 |2, 1.5, 
22 2.5 |2, 1.5, 85 6, 4, 3, 
24 3 2, 1.5, 90 6, 4，3， 
25 2, 1.5, 95 6, 4, 3, 
26 1.5 100 6, 4, 3， 
2 3 |2,15， 105 6, 4, 3, 
28 ee ei 110 6, 4, 3,2 
30 3 (3), 2, 1.5, 1 115 6, 4, 3, 2 
32 2, 1.5 120 6, 4, 3,2 
33 93 [C3 20-1:5 125 8, 6, 4, 3, 2 
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( 续 ) 
公称 直径 D、d 螺 距 P 公称 直径 D、d 螺 距 P 
第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | 粗 牙 细 牙 第 一 系列 | 第 二 系列 | 第 三 系列 | 粗 牙 细 牙 
130 8, 6, 4, 3, 2 220 8, 6, 4, 3 
135 6, 4, 3, 2 225 6, 4,3 
140 8, 6, 4, 3, 2 230 8, 6, 4, 3 
145 6, 4, 3, 2 235 6, 4,3 
150 8, 6, 4, 3, 2 240 8, 6, 4,3 
155 6, 4, 3, 2 245 6, 4,3 
160 8, 6, 4, 3 250 8, 6, 4,3 
165 6, 4, 3 255 6， 
170 8, 6, 4, 3 260 8, 6,4 
175 0 4 3 265 人 
180 8, 6, 4, 3 0 en 
185 6, 4, 3 275 6, 4 
190 8, 6, 4, 3 
195 6, 4,3 280 8, 6, 4 
200 8, 6, 4,3 285 6， 
290 8, 6, 4 
205 6, 4,3 
210 8, 6, 4, 3 295 
215 6, 4, 3 300 8, 6, 4 
注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 直径 ， 其 次 选择 第 二 系列 直径 ， 最 后 再 选择 第 三 系列 直径 。 
2. 尽 可 能 地 避免 选用 括号 内 的 螺 距 。 
@ 仅 用 于 发 动机 的 火花 塞 。 
@ 仅 用 于 轴承 的 锁 紧 螺母 。 
选用 的 最 大 特殊 直径 不 宜 超 出 表 5-2 所 限定 的 直径 范围 。 
表 5-2 最 大 公称 直径 (单位 : mm ) 
螺 距 最 大 公称 直径 螺 距 最 大 公称 直径 
0.5 22 1.5 150 
0.75 33 2 200 
1 80 3 300 
(3 ) 优选 系列 ( GB/T 9144 一 2003 ) ”普通 螺纹 的 优选 系列 见 表 5-3。 
表 5-3 普通 螺纹 的 优选 系列 单位 : mm ) 
公称 直径 D、d 螺 距 P 公称 直径 D、d 累 距 PP 
第 一 系列 第 二 系列 粗 牙 细 牙 第 一 系列 第 二 系列 粗 牙 细 牙 
1 0.25 1.6 0.35 
1.2 0.25 1.8 0.35 
1.4 0.3 2 0.4 
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( 续 
公称 直径 D、d 螺 距 P 公称 直径 D、d 螺 距 己 
第 一 系列 第 二 系列 粗 牙 细 牙 第 一 系列 第 二 系列 粗 牙 细 牙 
2.5 0.45 24 3 2 
3 0.5 27 3 
3.5 0.6 30 3.5 
4 0.7 
33 3.5 2 
5 0.8 
36 4 3 
6 1 
39 4 3 
g 1 
10 1.5 1.25, 1 45 4.5 3 
48 5 3 
12 1.75 1.5, 1.25 
14 2 1.5 
16 2 1.5 52 5 4 
56 5.5 4 
18 2.5 2, 1.5 0 全 下 
20 2.5 2, 1.5 族 2 a 
22 2.5 2, 1.5 
(4 ) 管 路 系列 ( GBAT 1414 一 2013 ) ”普通 螺纹 的 管 路 系列 见 表 5-4。 
表 5-4 普通 螺纹 的 管 路 系列 (单位 : mm ) 
公称 直径 D、d 公称 直径 D、d 
和 螺 距 忆 虹 距 P 
第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 
8 1 60 2 
10 1 64 2 
14 1.5 68 2 
16 1.5 72 3 
18 1.5 76 2 
20 1.5 80 2 
22 pe 85 2 
24 2 90 3，2 
27 2 00 3 
30 2 115 3 2 
33 2 25 2 
39 2 40 3,2 
42 2 150 2 
48 2 60 2 
56 多) 170 3 
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5.1.1.3 普通 螺纹 的 基本 尺寸 ( GB/T 196 一 2003 ) 
普通 螺纹 的 基本 尺寸 见 表 5-5。 
表 5-5 普通 螺纹 的 基本 尺寸 (单位 : mm ) 
公称 直径 公称 直径 
螺 距 己 径 D,、d，| 小 径 Dhi 、d 螺 距 书 径 D,、d，| 小径 广 、d 
(大 径 ) D、 ”i( 大 径 ) p、4d Go Vs 
0. 25 0. 838 0. 729 1.25 8. 188 7. 647 
1 
0.2 0. 870 783 9 1 8. 350 7. 917 
0 Gr 全 0.75 8.513 8. 188 
河 0.2 0. 970 .883 1.5 9. 026 8. 376 
1.25 9. 188 8. 647 
3 0. 25 1. 038 . 929 10 
: ES 和 0 1 9. 350 8.917 
0.75 9.513 9. 188 
0.3 1. 205 1. 075 
4 0.2 1.270 1.183 1.5 0.026 9.376 
11 1 0. 350 9.917 
0. 35 1.373 1. 221 
， 0 1 1 53 0.75 0. 513 10. 188 
0. 35 1. 573 1. 421 1.75 0. 863 10. 106 
8 0.2 1.670 1. 583 入 1.5 1.026 10. 376 
1.25 1.188 10. 647 
0.4 1.740 1. 567 
2 1 1.350 10.917 
0. 25 1. 838 1.729 
5 0. 45 1. 908 1.713 人 3 
. 1 ee 和 久 1.5 3. 026 12. 376 
1.25 3. 188 12. 647 
a 0. 45 2. 208 .013 < | 
0. 35 2. 273 . 121 
区 1.5 14. 026 13. 376 
3 2 93 2 1 14. 350 13. 917 
0. 35 2.773 .621 
2 14. 701 13. 835 
i 人 四 2 850 16 1.5 15. 026 14. 376 
0. 35 3. 273 3. 121 1 15 350 14 917 
了 24 4 1.5 16. 026 15. 376 
05 二 和 3 1 16. 350 15. 917 
4.5 人 013 2088 2.5 16. 376 15. 294 
0 3 3:959 入 2 16. 701 15. 835 
5 0.8 .480 .134 1.5 17. 026 16. 376 
0.5 675 .459 1 17. 350 16. 917 
$3 0.5 5. 175 4. 959 2.5 18. 376 17. 294 
1 5.350 4.917 和 2 18. 701 17. 835 
6 0.75 5.513 5.188 1.5 19. 026 18. 376 
1 19. 350 18.917 
5 1 6. 350 5. 917 
0.75 6. 513 6. 188 2.5 20. 376 19. 294 
1.25 7. 188 6. 647 72 2 19: 833 
et 1.5 21. 026 20. 376 
0.75 7. 513 7. 188 1 0 2 
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( 续 ) 
公称 直径 公称 直径 区 六 
> 螺 距 P | 中 径 D,、d，| 小 径 Di、 di . 螺 距 P | 中 径 D,、d， | 小 径 Di、 qd 
( 大 径 ) 万 、 (大 径 ) D、d 
22.051 20.752 4.5 232 0 3 
2 22. 701 21. 835 4 39. 402 37.670 
外 1.5 23. 026 22. 376 42 3 40. 051 38. 752 
1 23. 350 22. 917 2 40. 701 39. 835 
1.5 41. 026 40. 376 
2 23.701 22. 835 
4.5 42. 077 40. 129 
25 1.5 24. 026 23. 376 
4 42. 402 40. 670 
1 24. 350 23. 917 
45 3 43. 051 41.752 
26 1.5 25. 026 24. 376 六 24701 42 835 
25. 051 23.752 1.5 44. 026 43. 376 
本 2 25.701 24. 835 i 
1.5 26. 026 25. 376 3 了 和 
1 26. 350 2 48 3 46. 051 44.752 
2 26.701 25. 835 2 46. 701 45. 835 
28 1.5 27. 026 26. 376 1.5 47.026 46. 376 
1 27. 350 26. 917 
3 48. 051 46. 752 
3.5 27. 727 26. 211 
50 2 48.701 47. 835 
28. 051 26. 752 
1.5 49. 026 48. 376 
30 2 28.701 27. 835 
1.5 29. 026 28. 376 5 48. 752 46. 587 
1 29. 350 28. 917 4 49. 402 47.670 
52 3 50. 051 48.752 
2 30.701 29. 835 
32 2 50. 701 49. 835 
1.5 31. 026 30. 376 
1.5 51. 026 50. 376 
3.5 30.727 29. 211 
4 52. 402 50. 670 
31. 051 29.752 
33 3 53. 051 51. 752 
2 31.701 30. 835 55 
2 53.701 52. 835 
1.5 32. 026 31.376 
1.5 54. 026 53. 376 
35 1.5 34. 026 33. 376 
5.5 52. 428 50. 046 
33. 402 31. 670 a S10 
二 34. 051 32.752 部 0 0 
2 34.701 33. 835 5 a 3 
1.5 35. 026 34. 376 Te 2 2 
38 1.5 37. 026 36. 376 可 ee ed 
4 36. 402 34. 670 3 56. 051 54. 752 
58 
汪 37. 051 35.752 2 56. 701 55. 835 
37.701 36. 835 1.5 57. 026 56. 376 
2 23020 203216 5.5 56. 428 54. 046 
4 57. 402 55. 670 
38. 051 36. 752 
60 58. 051 56. 752 
40 2 38.701 37. 835 
58.701 57. 835 
1.5 39. 026 38. 376 
1.5 59. 026 58. 376 
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( 续 ) 
公称 直径 襄 眶 p | 中 径 D,、d | 小 公 Di、 di | 全 和 下 全 | 襄 中 Pp | 中 径 D,、 gd | 小径 Di、 
(大 径 )D、d (大 径 )D、d 
4 59. 402 57. 670 
3 60. 051 58.752 i i i 
2 60. 701 59. 835 3 i 
1.5 61. 026 60. 376 75 01 3 
6 60. 103 57. 505 1.5 74. 026 73. 376 
4 61. 402 59. 670 
64 3 62. 051 60.752 
2 62. 701 61. 835 9 4 B00 
1.5 63. 026 62. 376 0 人 
76 3 74. 051 72.752 
4 62. 402 60. 670 2 74. 701 73. 835 
二 63.051 61.752 1.5 75. 026 74. 376 
? 和 9 78 2 76. 700 75. 835 
1.5 64. 026 63. 376 
6 76. 103 73. 505 
6 64. 103 61. 505 4 77. 402 75. 670 
4 65. 402 63. 670 80 3 78. 051 76. 752 
68 3 66. 051 64.752 2 78. 701 77. 835 
2 66. 701 65. 835 1.5 79. 026 78. 376 
1.5 67. 026 66. 376 
82 2 80. 701 79. 835 
6 66. 103 63. 505 
4 67. 402 65. 670 
70 3 68. 051 66.752 6 ee We 
2 68. 701 67. 835 85 Sa We 
1.5 69. 026 68. 376 2 0 S12 
2 83. 701 82. 835 
6 68. 103 65. 505 
4 69. 402 67. 670 6 86. 103 83. 505 
72 3 70. 051 68.752 4 87. 402 85. 670 
2 70. 701 69. 835 . 3 88. 051 86. 752 
1.5 71. 026 70. 376 2 88.701 87. 835 


5.1.1.4 普通 螺纹 的 公差 ( GB/T 197 一 2003 ) a 
( 1 ) 普通 螺纹 的 公差 带 ”螺纹 公差 带 由 公差 带 的 位 到 
1 


置 和 公差 带 的 大 小 组 成 ( 见 图 5-2 )。 公 差 带 的 位 置 是 指 本 
公差 带 的 起 始点 到 基本 牙 型 的 距离 ， 又 称 为 基本 偏差 。 ; Re 
国家 标准 规定 外 螺纹 的 上 极限 偏差 ( es ) 和 内 螺纹 的 下 2 
极限 偏差 ( ET ) 为 基本 偏差 。 

对 内 螺纹 规定 了 G 和 HH 两 种 位 置 ( 见 图 5$-3 )， 对 外 四 图 5-2 螺纹 公差 带 


螺纹 规定 了 ee、 人 5 和 了 四 种 位 置 ( 见 图 5-4)。 日、h 的 会 基 ES 内 昌 纹 上 代 恨 信教， 
|- NE - a 一 内 螺纹 各 ”es 一 外 螺纹 和 
基本 偏差 为 零 ，G 的 基本 偏差 为 正 值 ，e、f、g 的 基本 俩 6 一 外 螺纹 下 极限 偏差 
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N SS 
省 | 


图 5-3 ”内 螺纹 公差 带 位 置 
a ) 公差 带 位 置 为 G b ) 公差 带 位 置 为 卫 


图 5-4 外 螺纹 公差 带 位置 


a ) 公差 带 位 置 为 ef 和 gb ) 公差 带 位 置 为 h 
(2 ) 内 、 外 螺纹 基本 偏差 内 、 外 螺纹 基本 偏差 数值 表 见 表 5-6。 
表 5-6 内 、 外 螺纹 的 基本 偏差 (单位 : um ) 
基本 偏差 基本 偏差 
由 中 | 内 螺纹 外 螺纹 加 下 | 。 内 螺纹 外 螺纹 
re. G H 6 f h 人 G H e f 本 中 击 
FI EI Es 六 Ee ET FI 和 三 全 1 
0.2 +17 0 一 17 0 人 +20 0 —50 一 36 -20 0 
0.25 +18 0 3 < 一 18 0 0. 6 +21 0 —53 -36 一 21 0 
0.3 +18 0 一 四 一 18 0 0.7 +22 0 -56 一 38 一 22 0 
0.35 +19 0 es 一 34 一 19 0 0.75 +22 0 -56 一 38 一 22 0 
0.4 +19 0 Ey 一 34 一 19 0 0. 8 +24 0 —60 一 38 一 24 0 
0.45! +20 0 人 一 35 -20 0 1 +26 0 -60 一 40 一 20 和 
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( 续 ) 
基本 偏差 基本 偏差 
螺 畦 六 螺 罚 
昌 中 | 。 内 螺纹 外 螺纹 中 内 螺纹 外 螺纹 
P P 
pe G H e f g | || es G H e f g h 
El EI es es es es EI EI es es es es 
1.25 | +28 0 -63 -42 | -28 | 0 | 3.5 +53 0 -90 | -70 | -53 10 
1.5 +32 0 -67 | -45 | -32 |0|4 +60 0 -95 | -75 | -0 10 
1.75 | +34 0 7 | -| 34 10 | 45 + 0 En ee ee A 
5 +71 0 -106 | -85 29I1 130 
2 +38 0 1 -52 | -38 | 0 
5.5 +75 0 -112 | -9% | -75 |0 
2.5 | +42 0 -80 | -5 | -2 10 0 6 tr | a et 
3 +48 0 -85 | -63 | -48 | 0 8 +100 0 -140 | -118 | -100 | 0 
(3 ) 普通 螺纹 的 公差 等 级 ”公差 带 的 大 小 由 公差 值 7 了 所 决定 ， 将 7 划分 为 略 干 等 级 称 为 


公差 等 级 ， 以 代表 公差 带 的 大 小 。 


标准 中 对 内 、 外 螺纹 的 中 径 和 顶 径 规定 的 公差 等 级 见 表 5-7。 
表 5-7 普通 螺纹 的 公差 等 级 


直径 公差 等 级 备 注 径 公差 等 级 备注 
Di 0 内 螺纹 大 径 的 最 大 值 依 | 4d 4, 6, 8 外 螺纹 小 径 的 最 小 值 依 
D, F000 15 刃具 牙 项 的 前 平 高 度 而 定 d，。|3, 4, 5, 6, 7,8, 9| 刃具 牙 顶 的 削 平 高 度 而 定 


(4) 普通 螺纹 的 顶 径 公差 ”普通 螺纹 的 顶 径 公差 值 见 表 5-8 和 表 5-9。 
表 5-8 内 螺纹 小 径 公差 (7b ) ( 单位: pm) 
螺 距 公 差 等 级 螺 距 公 差 等 级 
P/mm 4 5 6 a 8 P/mm 4 5 6 7 8 
0.2 38 1.25 170 212 265 335 425 
0.25 45 56 二 = = 1:5 190 236 300 375 475 
0.3 53 67 85 一 = 1.75 212 265 335 425 530 
0.35 63 80 100 a ea 2 236 300 375 475 600 
0.4 71 90 112 259 280 355 450 560 710 
0 45 80 100 125 3 315 400 500 630 800 
3.5 355 450 560 710 900 
0.5 90 112 140 180 = 4 375 475 600 750 950 
0.6 100 125 160 200 和 4.5 425 530 670 850 1060 
0.7 112 140 180 224 
5 450 560 710 900 1120 
0.75 118 150 190 236 = Sa 475 600 750 950 1180 
0.8 125 160 200 250 315 6 500 630 800 1000 1250 
1 150 190 236 300 375 8 630 800 1000 1250 1600 
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表 5-9 外 螺纹 大 径 公 差 ( 7, ) (单位 : pm) 
螺 ” 距 公差 等 级 螺 ” 距 公差 等 级 
P/mm 4 6 8 P/mm 4 8 
0.2 36 56 三 1. 25 132 212 335 
0. 25 42 67 三 = L155 150 236 375 
0.3 48 75 三 = la 170 265 425 
2 180 280 450 
0.35 53 85 一 
2.5 212 335 530 
0.4 60 95 
3 236 375 600 
0.45 63 100 = 
3.5 265 425 670 
0.5 67 106 = 4 300 475 750 
0.6 80 125 = 4.5 315 500 800 
0.7 90 140 = 
3 335 530 850 
0.75 90 140 = $75 355 560 900 
0.8 95 150 236 6 375 600 950 
1 112 180 280 8 450 710 1180 
(5 ) 普通 螺纹 的 中 径 公 差 普通 螺纹 的 中 径 公 差 值 见 表 5-10 和 表 5-11 
表 5-10 内 螺纹 中 径 公 差 (7,, ) (单位 : um ) 
基本 大 径 D/mm | 螺 距 公差 等 级 基本 大 径 D/mm 螺 距 公 差 等 级 
> < Pmm | 4 .5.617 8 > < Pmm|4 .5 .6 .7|38 
0.2 40 | 一 | 一 | 一 | 一 1 100 | 125 | 160 | 200 | 250 
0.99 1.4 0.25 45 156 | 一 | 一 | 一 1.25 | 112 | 140 | 180 | 224 | 280 
| 1.5 118 | 150 | 190 | 236 | 300 
0.3 48 | 60 | 75 11.2 22 4 
1.75 |125 | 160 | 200 | 250 | 315 
0.2 SD | ms | es | || ws 2 132 | 170 | 212 | 265 | 335 
0.25 48 160 1 一 | 一 | 一 2: 光 140 | 180 | 224 | 280 | 355 
1.4 2.8 0.35 53 (60785 | = | 二 
0.4 56171 190 1 一 | 一 1 106 | 132 | 170 | 212 | 一 
0 .45 60 175 1 的 | 一 | 一 1.5 125 | 160 | 200 | 250 | 315 
2 140 | 180 | 224 | 280 | 355 
0.35 56171190 一 | 一 22. 4 45 3 170 | 212 | 265 | 335 | 425 
0.5 63 | 80 |1100 1125 | 一 3. 5 180 | 224 | 280 | 355 | 450 
0.6 71 | 90 112 1140 | 一 4 190 | 236 | 300 | 375 | 475 
2.8 5.6 
0.7 75 | 95 1118 1150 | 一 秒 光 200 | 250 | 315 | 400 | 500 
0.75 75 | 95 | 118 ,150 | 一 
0.8 80 | 100 | 125 | 160 | 200 1.5 132 | 170 | 212 | 265 | 335 
2 150 | 190 | 236 | 300 | 375 
3 180 | 224 | 280 | 355 | 450 
0.75 85 | 106 |132 | 170 | 一 
45 90 4 200 | 250 | 315 | 400 | 500 
1 95 | 118 | 150 | 190 | 236 
5.6 11.2 5 212 | 265 | 335 | 425 | 530 
1.25 | 100 |125 | 160 | 200 | 250 
3,5 224 | 280 | 355 | 450 | 560 
1.5 112 | 140 | 180 | 224 | 280 
6 236 | 300 | 375 | 475 | 600 
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( 续 ) 
基本 大 径 D/mm | 蜡 距 公差 等 级 基本 大 径 D/mm | 蜡 距 公差 等 级 
> < Pmm | 4 .5.617 8 > < Pmm|4 .5 .6 .7|38 
2 160 | 200 | 250 | 315 | 400 
3 212 | 265 | 335 | 425 | 530 
3 190 | 236 | 300 | 375 | 475 
4 236 | 300 | 375 | 475 | 600 
90 180 4 212 | 265 | 335 | 425 | 530 180 355. 
6 265 | 335 | 425 | 530 | 670 
6 250 | 315 | 400 | 500 | 630 
8 300 | 375 | 475 | 600 | 750 
8 280 | 355 | 450 | 560 | 710 
表 5-11 外 螺纹 中 径 公 差 (To ) 单位 : um ) 
基本 大 径 d/mm | 螺 距 公差 等 级 基本 大 径 d/mm | 螺 距 公 差 等 级 
> < P/mm 3|14|151617|8|9 > < Pmm|3|4151617|1819 
0.2 |24 130 138 | 48 | 一 | 一 | 一 
1 63 | 80 |1001125 |160 |200| 250 
0.99 1.4 0.25 |26 |34 |42 |53 | 一 | 一 | 一 
1.5 |75 |95 |118 150 11901236 | 300 
0.3 |28 136 145 156 | 一 | 一 | 一 
2 85 |106 1132 |170 1212 |265 | 335 
0.2 |25132 140 150 | 一 | 一 | 一 |22.4 45 3 |11001125 |160 ,200 1250 1315 | 400 
0.25 |28 136145156 | 一 | 一 | 一 3.5 |106 11321170 212 |265 |335 | 425 
1.4 2.8 0.35 132 140 150 163 180 1 一 | 一 4 112 |140 |180 |224 |280 |355 | 450 
0.4 134142 15$3 167 185 | 一 | 一 4.5 |11811501190 1236 1300 1375 | 475 


0.45 |36 145 1356 171 190 | 一 | 一 
1.5 | 80 |1001125 |160 |1200 1250 | 315 


2 90 |112|140 |180 |224 |280 | 355 
3 1106|132|170|212 |265 |335 | 425 
45 90 4 |118|150|190 1236 1300 1375 | 475 
5 |125 |160 |200 1250 1315 |400 | 500 
5.5 |132 ,170|212 |265 |335 |425 | 530 
6 |140 1180 1224 1280 1355 |450 | 560 


0.35 |34 142 |153 167 185 | 一 | 一 
0.5 |38 148 160 175 195 | 一 | 一 
0.6 |42 |53 |67 185 1106| 一 | 一 
0.7 145 |156 171 190 1112 | 一 | 一 
0.75 145 156 171 190 112| 一 | 一 
0.8 |48 |160 175 ,95 |1181150| 190 


2.8 5.6 


07515016 18o liooll25| 一 | 一 2 95 |118|150|190 |236|300| 375 
有 1 56 171 | 90 1112 |1401180| 224 3 1112,140|180 ,224 |280|355 | 450 
， 2 1.25 |60175 195 1118|150|190| 236 90 180 4 |125 1160 |200 1250 1315 |400| 500 
15 |67 | 85 |106|132 11701212| 265 6 |150 1190 1236 1300 1375 |475| 600 
8 |11701212 |265 ,335 |425 |530 | 670 
1 60 |75 |95 |118 ,150|190| 236 
1.25 | 67 | 85 |106 1132 1170 1212 | 265 
3 |125 |160 |200 1250 1315 |400| 500 
1.5 |71 190 |112114011801224| 280 
11.2 22.4 4 |140|180|224 |280 355 |450| 560 
1.75 | 75 | 95 |118|1501190|236| 300 | 180 355 
6 |160,200|250 ,315 |400 1500 | 630 
2 80 |100 |1235 |160 1200 1250| 315 
8 |180|224|280 1355 1450 1560 | 710 


2.5 | 85 |1061132 11701212 1265 | 335 


(6 ) 旋 合 长 度 ”普通 螺纹 的 旋 合 长 度 分 为 短 (S)、 中 等 (N ) 和 长 ( 工 ) 三 组 。 螺 纹 旋 合 
长 度 见 表 5-12。 
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表 5-12 普通 螺纹 的 旋 合 长 度 ( 单位: mm ) 
基本 大 径 旋 合 长 度 基本 大 径 旋 合 长 度 
螺 距 螺 距 
Dd S N E Dd S N L 
Pp Pp 
Ps 3 到 到 > ct 到 之 > 到 学 
0.2 | 0.5 0.5 1.4 | 1.4 1 4 4 12 1 
0.99 1.4 0.25 | 0.6 0.6 (i a | Wg 1.5 | 6.3 6.3 19 19 
0.3 | 0.7 0.7 2 2 2 8.5 8.5 25 25 
0.2 | 0.5 0.5 1.5 | 1.5 | 22.4 45 3 12 位 36 36 
0.25 | 0.6 0.6 1.9 | 1.9 3.5 15 15 45 45 
1.4 2.8 0.35 | 0.8 0.8 2.6 |2.6 4 18 18 53 53 
0.4 1 1 3 3 4.5 21 21 63 63 
0.45 | 1.3 1.3 3.8 | 3.8 1.5 | 7.5 7.5 22 入 
0.35 1 1 3 3 2 9.5 9.5 28 28 
0.5 | 1.5 1.5 4.5 | 4.5 3 15 15 45 45 
2.8 5.6 0.6 | 1.7 1.7 5 5 45 90 4 19 19 56 56 
0.7 2 2 6 6 5 24 24 71 71 
0.75 | 2.2 2.2 6.7 | 6.7 5.5 28 28 85 85 
0.8 | 2.5 2.5 7.5 | 7.5 6 32 32 95 95 
0.75 | 2.4 2.4 yA ll lee A 2 12 12 36 36 
5.6 11.2 1 3 3 9 2 3 18 18 53 53 
2 “4 ba | le 0 180 4 | 24 24 71 |71 
2 5 15 Le 6 36 36 106 | 106 
1 3.8 3.8 11 11 
8 45 45 132 | 132 
1.25 | 4.5 4.5 13 13 
1.5 | 5.6 5.6 16 16 3 20 2 人 四 
11.2| 224 |1.75| 6 6 18 18 4 26 26 80 | 80 
2 8 8 24 24 180 355 6 40 40 118 118 
2.5 10 10 30 30 8 50 50 150 | 150 
(7 ) 普通 螺纹 的 优选 公差 带 ”螺纹 精度 是 由 螺纹 公差 带 和 旋 合 长 度 两 个 因素 所 决定 的 。 
它 是 螺纹 质量 的 综合 指标 ， 直 接 影响 螺纹 的 配合 质量 和 使 用 性 能 。 
螺纹 精度 分 为 精密 、 中 等 和 粗糙 三 级 ， 其 选用 原则 如 下 : 
精密 用 于 精密 螺纹 ， 要 求 配合 性 质变 动 较 小 ; 
中 等 用 于 一 般 用 途 螺 纹 ; 
粗糙 一 一 用 于 制造 精度 不 高 或 加 工 比较 困难 的 螺纹 。 
根据 螺纹 配合 的 要 求 ， 将 公差 等 级 和 公差 位 置 组 合 ， 可 得 到 多 种 公差 带 , 但 为 了 减少 量 
具 、 刃 具 的 规格 ,标准 中 规定 了 一 般 选 用 的 公差 带 。 
普通 螺纹 的 推荐 公差 带 见 表 5-13。 
表 5-13 内 、 外 螺纹 的 推荐 公差 带 
本 公差 带 位置 G 公差 带 位 置 上 
精度 
内 S N L S N L 
螺 | 精 密 一 = > 4H 5H 6H 
纹 中 和 (5G) 6G (7G) sH 6H 7H 
粗 燃 一 (7G) (8G) 一 7H 8H 
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( 续 ) 
窟 这 公差 带 位 置 e 公差 带 位 置 f 公差 带 位 置 g 公差 带 位 置 h 
外 SY S N L S N L S N L S N L 
螺 精密 (4g) |(5g4g)(3h4h)| 4h | (5h4h) 
纹 中 等 一 6e |(7e6e) 6f 一 |(S$g6g)| |6g| |(7g6g)(5h6h) 6h | (7h6h ) 
粗糙 = (8e) |(9e8e ) 8g |(9g8g)| 一 一 二 
注 : 1. 大 量 生 产 的 螺纹 紧 固件 采用 带 方 框 的 粗 字 体 公差 带 。 
2. 优先 选用 粗 字 体 的 公差 带 ， 其 次 选择 一 般 字体 的 公差 带 ， 尽 可 能 不 用 括号 内 的 公差 带 。 
3. 如 无 特殊 说 明 ， 推 荐 公差 带 适 用 于 涂 镀 前 螺纹 。 涂 镀 后 ， 螺 纹 实际 轮廓 上 任何 点 的 螺纹 不 应 超越 按 公差 位 
置 日 或 h 所 确定 的 最 大 实体 牙 型 。 
(8 ) 普通 螺纹 的 极限 偏差 ”内 、 外 螺纹 各 个 公差 带 的 基本 偏差 和 公差 的 计算 公式 为 : 
内 螺纹 中 径 的 下 极限 偏差 ( 基本 偏差 ) 为 EI; 
内 螺纹 中 径 的 上 极限 偏差 为 ES = EI + Tu; 
内 螺纹 小 径 的 下 极限 偏差 为 FI; 
内 螺纹 小 径 的 上 极限 偏差 为 ES = EI + Ti; 
外 螺纹 中 径 的 上 极限 偏差 〈 基本 偏差 ) 为 es; 
外 螺纹 中 径 的 下 极限 偏差 为 ei = es - 7,; 
外 螺纹 大 径 的 上 极限 偏差 为 es; 
外 螺纹 大 径 的 下 极限 偏差 为 ei = es -7,。 
为 了 简化 螺纹 极限 尺寸 的 计算 ， 可 查 表 5-14。 
表 5-14 普通 螺纹 的 极限 偏差 ( GB/T 2516 一 2003 ) 单位 : um ) 
公称 大 径 内 螺纹 外 螺纹 
/mm 人 公 中 径 小 经 公 中 径 大 径 小 径 
/mm 差 差 
» < 带 ES EI ES EI 带 es el es el 于 计算 应 力 的 偏差 
3h4h| 0 -50 | 0 -90 一 108 
4H | +85 0 +118 | 0 4h 0 -68 0 -90 一 108 
5G | +128 | +22 | +172 | +22 | Sg6g | -22 | -102 | -22 | -162 -130 
5H | +106| 0 +150| 0 Is5h4h| 0 -80 | 0 -90 一 108 
5h6h | 0 -80 | 0 -140 一 108 
6e | -56 | -156 | -56 | -196 一 164 
1 6f | -38 | -138 | -38 | -178 一 146 
6G | +154 | +22 | +212 | +22 | 6g | -22 | -122 | -22 | -162 -130 
6H | +132 | 0 +190 | 0 6h 0 -100| 0 -140 一 108 
ea 7e6e | -56 | -181 | -56 | -196 一 164 
7G | +192 | +22 | +258 | +22 | 7g6g | -22 | -147 | -22 | -162 -130 
7H | +170 | 0 +236| 0 |7h6hn| 0 -125 | 0 -140 一 108 
8G 8g 一 
8H 98g 3 
3h4h| 0 -56 | 0 -112 一 144 
4H | +95 0 +150 | 0 4H 0 -71 0 -112 一 144 
5G | +144 | +26 | +216 | +26 | Sg6g | -26 | -116 | -26 | -206 -170 
5H | +118 | 0 +190| 0 Is5h4h| 0 -90 | 0 -112 一 144 
5h6h | 0 -90 | 0 -180 一 144 
6e | -60 | -172 | -60 | -240 一 204 
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( 续 ) 
公称 大 径 内 螺纹 外 螺纹 
螺 距 
/mm 公 中 径 小 全 中 径 大 径 小 径 
/mm 差 差 
> < 带 ES EI ES EI 带 es ei es ei 于 计算 应 力 的 偏差 
6f | -40 | -152 | -40 | -220 —184 
6G | +176 | +26 | +262 | +26 | 6g | -26 | -138 | -26 | -206 -170 
6H | +150| 0 +236| 0 6h 0 -112| 0 -180 一 144 
7e6e | -60 | -200 | -60 | -240 —204 
' 7G | +216 | +26 | +326 | +26 |7g6g | -26 | -166| -26 | -206 -170 
7H | +190 | 0 +300| 0 |7h6h| 0 -140 | 0 -180 一 144 
8G | +262 | +26 | +401 | +26 | 8g | -26 | -206| -26 | -306 -170 
8H | +236 | 0 +375| 0 |9g8g| -26 | -250 | -26 | -306 -170 
3h4h | 0 -60 0 -132 -180 
4H | +100| 0 +170 | 0 4h 0 -75 0 -132 -180 
5G | +153 | +28 | +240 | +28 | 5g6g | -28 | -123 | -28 | -240 —208 
5H | +125| 0 +212| 0 |sh4h| 0 -95 0 -132 -180 
5h6h | 0 -95 0 -212 -180 
6e | -63 | -181 | -63 | -275 —243 
让 6f | -42 | -160 | -42 | -254 -222 
6G | +188 | +28 | +293 | +28 | 6g | -28 | -146| -28 | -240 —208 
6H | +160| 0 +265 | 0 6h 0 -118 | 0 -212 -180 
7e6e | -63 | -213 | -63 | -275 —243 
20 | 7G | +228 | +28 | +363 | +28 | 7g6g | -28 | -178 | -28 | -240 —208 
7H | +200| 0 +335| 0 |7h6h| 0 -150 | 0 -212 -180 
8G | +278 | +28 | +453 | +28 | 8g | -28 | -218 | -28 | -363 —208 
8H | +250 | 0 +425 | 0 |9g8g| -28 | -264 | -28 | -363 —208 
3h4h | 0 -67 0 -150 -217 
4H | +112| 0 +190 | 0 4h 0 -85 0 -150 -217 
5G | +172 | +32 | +268 | +32 | 5g6g | -32 | -138 | -32 | -268 —249 
5H | +140 | 0 +236| 0 15h4h| 0 -106| 0 -150 -217 
5h6h | 0 -106| 0 -236 -217 
6e | -67 | -19%9 | -67 | -303 —284 
1 6f | -45 | -177| -45 | -281 -262 
6G | +212 | +32 | +332 | +32 | 6g | -32 | -164| -32 | -268 —249 
6H | +180| 0 +300| 0 6h 0 -132 | 0 -236 -217 
7e6e | -67 | -237 | -67 | -303 —284 
7G | +256 | +32 | +407 | +32 |7g6g| -32 | -202 | -32 | -268 —249 
7H | +224| 0 +375| 0 |7h6h| 0 -170| 0 -236 -217 
8G | +312 | +32 | +507 | +32 | 8g | -32 | -244 | -32 | -407 —249 
8H | +280 | 0 +475 | 0 |9g8g| -32 | -297 | -32 | -407 —249 
3h4h | 0 -60 0 -112 一 144 
4H | +100| 0 +150 | 0 4h 0 -75 0 -112 一 144 
5G | +151 | +26 | +216 | +26 | 5g6g | -26 | -121 | -26 | -206 -170 
5H | +125 | 0 +190| 0 15h4h| 0 -95 0 -112 一 144 
定量 | 区 光 | 1 5h6h | 0 -95 0 -180 一 144 
6e | -60 | -178 | -60 | -240 —204 
6f | -40 | -158 | -40 | -220 —184 
6G | +186 | +26 | +262 | +26 | 6g | -26 | -144| -26 | -206 -170 
6H | +160| 0 236 0 6h 0 -118 | 0 -180 一 144 
7e6e | -60 | -210 | -60 | -240 一 204 
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( 续 ) 
公称 大 径 内 螺纹 外 螺纹 
/mm | 村 中 | 公 | 中 在 示人 本 区 中 径 大 径 小 径 
/mm 差 差 
> < 带 ES EI ES EI 带 es ei es ei 于 计算 应 力 的 偏差 
7G | +226 | +26 | +326 | +26 | 7g6g | -26 | -176 | -26 | -206 -170 
7H | +200| 0 +300| 0 |7h6h| 0 -150 | 0 -180 一 144 
! | sc | 4276| 426 | +401 | 4+26 8g | -26 | -216| -26 | -306 -170 
8H | +250 | 0 +375| 0 |9g8g| -26 | -262 | -26 | -306 -170 
3h4h | 0 -67 0 -132 -180 
4H | +112| 0 +170| 0 4h 0 -85 0 -132 -180 
5G | +168 | +28 | +240 | +28 | 5g6g | -28 | -134 | -28 | -240 一 208 
5H | +140| 0 +212| 0 |5h4h| 0 -106| 0 -132 -180 
5h6h | 0 -106| 0 -212 -180 
6e | -63 | -195 | -63 | -275 —243 
6f | -42 | -174 | -42 | -254 -222 
| 6c | 4208 | +28 | +293 | +28 6g | -28 | -160| -28 | -240 —208 
6H | +180| 0 +265 | 0 6h 0 -132 | 0 -212 -180 
7e6e | -63 | -233 | -63 | -275 —243 
7G | +252 | +28 | +363 | +28 | 7g6g | -28 | -198 | -28 | -240 —208 
7H | +224| 0 +335| 0 |7h6h| 0 -170| 0 -212 -180 
8G | +308 | +28 | +453 | +28 | 8g | -28 | -240| -28 | -363 —208 
8H | +280| 0 +425 | 0 |9g8g| -28 | -293 | -28 | -363 —208 
3h4h | 0 -71 0 -150 -217 
4H | +118| 0 +190| 0 4h 0 -90 | 0 -150 -217 
5G | +182 | +32 | +268 | +32 | 5g6g | -32 | -144| -32 | -268 —249 
5H | +150| 0 +236| 0 |5h4h| 0 -112| 0 -150 -217 
oa 5h6h | 0 -112 | 0 -236 -217 
6e | -67 | -207 | -67 | -303 —284 
6f | -45 | -185 | -45 | -281 -262 
5 | 6c | 4122) 432 | 41332 | +32 6g | -32 | -172 | -32 | -268 —249 
6H | +190| 0 +300| 0 6h 0 -140 | 0 -236 3217 
7e6e | -67 | -247 | -67 | -303 一 284 
7G | +268 | +32 | +407 | +32 | 7g6g | -32 | -212 | -32 | -268 —249 
7H | +236| 0 +375| 0 |7h6h| 0 -180| 0 -236 -217 
8G | +332 | +32 | +507 | +32 | 8g | -32 | -256| -32 | -407 —249 
8H | +300| 0 +475| 0 |9g8g| -32 | -312 | -32 | -407 —249 
3h4h | 0 -75 0 -170 —253 
4H | +125 | 0 +212 | 0 4h 0 -95 0 -170 —253 
5G | +194 | +34 | +299 | +34 | 5g6g | -34 | -152 | -34 | -299 -287 
5H | +160| 0 +265| 0 |5h4h| 0 -118 | 0 -170 —253 
5h6h | 0 -118 | 0 -265 —253 
6e | -71 | -221| -71 | -336 一 324 
6f | -48 | -198 | -48 | -313 -301 
155|6cG | +234 | +34 | +369 | +34 | 6g | -34 | -184 | -34 | -299 —287 
6H | +200| 0 +335| 0 6h 0 -150 | 0 -265 —253 
7e6e | -71 | -261 | -71 | -336 —324 
7G | +284 | +34 | +459 | +34 | 7g6g | -34 | -224 | -34 | -299 -287 
7H | +250| 0 +425| 0 |7h6h| 0 -190| 0 -265 —253 
8G | +349 | +34 | +564 | +34 | 8g | -34 | -270| -34 | -459 —287 
8H | +315| 0 +530| 0 |9g8g| -34 | -334 | -34 | -459 -287 
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( 续 ) 
公称 大 径 内 螺纹 外 螺纹 
/mm 螺 距 pA 中 径 小 径 中 径 大 径 小 径 
/mm 匡 全 闫 2 加 
> < 带 ES EI ES EI 带 es ei es ei 于 计算 应 力 的 偏差 
3h4h | 0 -80 0 -180 —289 
4H | +132| 0 +236 | 0 4h 0 -100| 0 -180 —289 
5G | +208 | +38 | +338 | +38 | Sg6g | -38 | -163 | -38 | -318 -327 
5H | +170 | 0 +300| 0 |sh4h| 0 -125| 0 -180 -289 
5h6h | 0 -125| 0 -280 —289 
6e | -71 | -231 | -71 | -351 -360 
6f | -52 | -212 | -52 | -332 -341 
6G | +250 | +38 | +413 | +38 | 6g | -38 | -198 | -38 | -318 -327 
6H | +212 | 0 +375 | 0 6h 0 -160| 0 -280 —289 
7e6e | -71 | -271 | -71 | -351 -360 
7G | +303 | +38 | +513 | +38 | 7g6g | -38 | -238 | -38 | -318 -327 
7H | +265| 0 +475 | 0 |7h6h| 0 -200| 0 -280 -289 
8G | +373 | +38 | +638 | +38 | 8g | -38 | -288 | -38 | -488 -327 
8H | +335| 0 +600| 0 |9g8g| -38 | -353 | -38 | -448 -327 
11.2 | 22.4 
3h4h| 0 -85 0 -212 -361 
4H | +140| 0 +280 | 0 4h 0 -106| 0 -212 -361 
5G | +222 | +42 | +397 | +42 | 5g6g | -42 | -174 | -42 | -377 一 403 
5H | +180| 0 +355 | 0 |sh4h| 0 -132 | 0 -212 -361 
5h6h | 0 -132 | 0 -335 -361 
6e | -80 | -250 | -80 | -415 -441 
6f | -58 | -228 | -58 | -393 -419 
3 6G | +266 | +42 | +492 | +42 | 6g | -42 | -212 | -42 | -377 一 403 
6H | +224| 0 +450 | 0 6h 0 -170| 0 -335 -361 
7e6e | -80 | -292 | -80 | -415 -441 
7G | +322 | +42 | +602 | +42 | 7g6g | -42 | -254 | -42 | -377 —403 
7H | +280| 0 +560| 0 |7h6h| 0 -212| 0 —335 -361 
8G | +397 | +42 | +752 | +42 | 8g | -42 | -307 | -42 | -572 一 403 
8H | +355| 0 +710 | 0 |9g8g| -42 | -377 | -42 | -572 一 403 
3h4h | 0 -63 0 -112 —144 
4H | +106| 0 +150 | 0 4h 0 -80 0 -112 —144 
5G | +158 | +26 | +218 | +26 | 5g6g | -26 | -126| -26 | -206 -170 
5H | +132 | 0 +190| 0 |sh4h| 0 -100| 0 -112 —144 
5h6h | 0 -100| 0 -180 —144 
6e | -60 | -185| -60 | -240 —204 
6f | -40 | -165| -40 | -220 —184 
6G | +196 | +26 | +262 | +26 | 6g | -26 | -151| -26 | -206 -170 
6H | +170 | 0 +236 | 0 6h 0 -125| 0 -180 —144 
7e6e | -60 | -220 | -60 | -240 —204 
0 | 7G | +238 | +26 | +326 | +26 |7g6g| -26 | -186 | -26 | -206 -170 
7H | +212 | 0 +300| 0 |7h6h| 0 -160| 0 -180 一 144 
8G 8g | -26 | -226 | -26 | -306 -170 
8H 9g8g | -26 | -276| -26 | -306 -170 
3h4h| 0 -75 0 -150 -217 
4H | +125| 0 +190 | 0 4h 0 -95 0 -150 -217 
15 | 5G | +192 | +32 | +268 | +32 | 5g6g| -32 | -150| -32 | -268 —249 
5H | +160| 0 +236| 0 |5h4h| 0 -118| 0 -150 -217 
5h6h | 0 -118 | 0 -236 -217 
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( 续 ) 
公称 大 径 内 螺纹 外 螺纹 

| 全 | 关 中 和 小 径 ”| 公 中 和 大 和 小 径 

/mm 差 差 
> < 带 ES EI ES EI 带 es ei es ei 于 计算 应 力 的 偏差 

6e | -67 | -217 | -67 | -303 —284 

6f | -45 | -195| -45 | -281 -262 

6G | +232 | +32 | +332 | +32 | 6g | -32 | -182 | -32 | -268 —249 

6H | +200| 0 +300 | 0 6h 0 -150 | 0 -236 =217 

1.5 7e6e | -67 | -257 | -67 | -303 —284 

7G | +282 | +32 | +407 | +32 | 7g6g | -32 | -222 | -32 | -268 —249 

7H | +250| 0 +375 | 0 |7h6bh| 0 -190| 0 -236 -217 

8G | +347| +32 | +507 | +32 | 8g | -32 | -268 | -32 | -407 —249 

8H | +315| 0 +475 | 0 |9g8g| -32 | -332 | -32 | -407 —249 

3h4h| 0 -85 0 -180 —289 

4H | +140| 0 +236 | 0 4h 0 -106| 0 -180 -289 

5G | +218 | +38 | +338 | +38 | 5g6g | -38 | -170 | -38 | -318 -327 

5H | +180 | 0 +300| 0 |5h4h| 0 -132 | 0 -180 —289 

5h6h | 0 -132 | 0 -280 —289 

6e | -71 | -241 | -71 | -351 -360 

6f | -52 | -222 | -52 | -332 -341 

“| 6c | 16 | +38 | 4413 | +38 6g | -38 | -208 | -38 | -318 =327 

6H | +224 | 0 +375 | 0 6h 0 -170 | 0 -280 -289 

7e6e | -71 | -283 | -71 | -351 -360 

7G | +318 | +38 | +513 | +38 | 7g6g | -38 | -250 | -38 | -318 -327 

7H | +280 | 0 +475| 0 |7h6h| 0 -212 | 0 -280 —289 

8G | +393 | +38 | +638 | +38 | 8g | -38 | -307 | -38 | -488 -327 

Do | Ee 8H | +355| 0 +600 | 0 |9og8g| -38 | -373| -38 | -488 -327 

3h4h| 0 -100| 0 -236 一 433 

4H | +170| 0 +315 | 0 4h 0 -125 | 0 -236 一 433 

5G | +260 | +48 | +448 | +48 | 5g6g | -48 | -208 | -48 | -423 —481 

5H | +212 | 0 +400| 0 |5h4h| 0 -160| 0 -236 一 433 

5h6h | 0 -160| 0 -375 一 433 

6e | -85 | -285 | -85 | -460 -518 

6f | -63 | -263 | -63 | -438 一 496 

6G | +313 | +48 | +548 | +48 | 6g | -48 | -248 | -48 | -423 —481 

6H | +265 | 0 +500 | 0 6h 0 -200| 0 -375 一 433 

7e6e | -85 | -335 | -85 | -460 -518 

7G | +383 | +48 | +678 | +48 | 7g6g | -48 | -298 | -48 | -423 —481 

7H | +335 | 0 +630| 0 |7h6h| 0 -250 | 0 -375 一 433 

8G | +473 | +48 | +848 | +48 | 8g | -48 | -363 | -48 | -648 —481 

8H | +425| 0 +800| 0 |9og8g| -48 | -448 | -48 | -648 —481 

3h4h| 0 -106| 0 -265 -505 

4H | +180| 0 +355 | 0 4h 0 -132 | 0 -265 -505 

5G | +277 | +53 | +503 | +53 | Sg6g | -53 | -223 | -53 | -478 一 558 

5H | +224 | 0 +450 | 0 |5h4h| 0 -170 | 0 -265 -505 

3.5 5h6h | 0 -170 | 0 -425 -505 

6e | -90 | -302 | -90 | -515 -595 

6f | -70 | -282 | -70 | -495 -575 

6G | +333 | +53 | +613 | +53 | 6g | -53 | -265 | -53 | -478 一 558 

6H | +280 | 0 +560 | 0 6h 0 -212 | 0 -425 —505 
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( 续 ) 
公称 大 径 内 螺纹 外 螺纹 
/mm | 名 中 | 公 | 中 径 小 径 “| 公 | ”中 径 大 和 小 径 
/mm 差 闫 
> < 带 ES EI ES EI 带 es ei es ei 于 计算 应 力 的 偏差 

7e6e | -90 | -355 | -90 | -515 -595 

7G | +408 | +53 | +763 | +53 | 7g6g | -53 | -318 | -53 | -478 一 558 

3.5 | 7H | +355 | 0 +710| 0 |7h6h| 0 -265 | 0 -425 -505 

8G | +503 | +53 | +953 | +53 | 8g | -53 | -388 | -53 | -723 一 558 

8H | +450 | 0 +900| 0 |9g8g| -53 | -478 | -53 | -723 一 558 

3h4h | 0 -112| 0 -300 -577 

4H | +190| 0 +375 | 0 4h 0 -140 | 0 -300 -577 

5G | +296 | +60 | +535 | +60 | Sg6g | -60 | -240 | -60 | -535 -637 

5H | +236 | 0 +475| 0 Is5h4h| 0 -180 | 0 -300 -577 

Sh6h| 0 -180 | 0 -475 -577 

6e | -95 | -319| -95 | -570 -672 

6f | -75 | -299| -75 | -550 -652 

4 6G | +360 | +60 | +660 | +60 | 6g | -60 | -284 | -60 | -535 -637 

6H | +300| 0 +600 | 0 6h 0 -224 | 0 -475 -577 

7e6e | -95 | -375 | -95 | -570 -672 

7G | +435 | +60 | +810 | +60 | 7g6g | -60 | -340 | -60 | -535 -637 

22.4 | 45 7H | +375 | 0 +750 | 0 |7h6h| 0 -280 | 0 -475 -577 
8G | +535 | +60 | +1010| +60 | 8g | -60 | -415 | -60 | -810 -637 

8H | +475| 0 +950 | 0 |9g8g| -60 | -510 | -60 | -810 -637 

3h4h| 0 -118 | 0 -315 -650 

4H | +200| 0 +425 | 0 4h 0 -150| 0 -315 -650 

5G | +313 | +63 | +593 | +63 | 5Sg6g | -63 | -253 | -63 | -563 -713 

5H | +250 | 0 +530 | 0 |5h4h| 0 -190 | 0 -315 -650 

5h6h | 0 -190| 0 -500 -650 

6e | -100 | -336 | -100 | -600 -750 

6f | -80 | -316 | -80 | -580 -730 

a 6G | +378 | +63 | +733 | +63 | 6g | -63 | -299| -63 | -563 -713 

6H | +315| 0 +670 | 0 6h 0 -236 | 0 -500 -650 

7e6e | -100 | -400 | -100 | -600 -750 

7G | +463 | +63 | +913 | +63 | 7g6g | -63 | -363 | -63 | -563 -713 

7H | +400 | 0 +850 | 0 |7h6h| 0 -300 | 0 -500 -650 

8G | +563 | +63 | +1123| +63 | 8g | -63 | -438 | -63 | -863 -713 

8H | +500| 0 |+1060| 0 |9g8g| -63 | -538 | -63 | -863 -713 

5.1.1.5 标记 方法 及 示例 
(1) 标记 方法 ”完整 的 螺纹 标记 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代 号 、 公 差 带 代号 及 其 他 信息 组 


成 。 螺 纹 特 行 


D3 


Es 


导 程 和 螺 距 数值 的 单 


E 项 ;多 线 | 


E 代 号 用 字母 “M” 表 示 。 单 线 螺 纹 的 尺寸 代号 为 “公称 直径 x 螺 昌 
和 螺 距 数值 的 单位 为 mm。 对 粗 牙 螺纹 ， 可 以 省 略 标注 其 螺 
称 直径 x Ph 导 程 P 螺 距 ”， 公 称 直径 


E”， 公 称 直径 


螺纹 的 尺寸 代号 为 “ 公 


条 为 mm。 可 在 后 面 增加 括号 说 明 
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线 数 ( 英文 )。 
公差 带 代号 包含 中 径 和 顶 径 公差 带 代 号 ， 中 径 公 差 带 代号 在 前 ， 顶 径 公差 带 代 号 在 后 ， 内 
螺纹 用 大 写字 母 ， 外 螺纹 用 小 写字 母 。 如 果 中 径 公 差 带 代号 与 顶 径 公差 带 代号 相同 ， 则 只 标注 
一 个 公差 带 代 号 。 螺 纹 尺 十 代号 与 公差 带 间 用 “ - ”号 分 开 。 
大 批 生产 的 紧 固 件 螺纹 〈 中 等 公差 精度 和 中 等 旋 合 长 度 ，6H/6g ) 不 标注 其 公差 带 代 号 。 
表示 螺纹 配合 时 ， 内 螺纹 公差 带 代号 在 前 ， 外 螺纹 公差 带 代号 在 后 ， 中 间 用 和 斜 线 分 开 。 
对 旋 合 长 度 为 短 组 和 长 组 的 螺纹 ， 在 公差 带 代 号 后 应 分 别 标注 “S” 和 “L” 代 号 。 旋 合 
长 度 代号 与 公差 带 间 用 “ - ”号 分 开 。 中 等 旋 合 长 度 组 不 标注 旋 合 长 度 代号 (CN )。 
左旋 螺纹 应 在 旋 合 长 度 代 号 之 后 标注 “LH” 代 号 。 旋 合 长 度 代号 与 旋 向 代号 间 用 “ -” 
号 分 开 。 右 旋 螺 纹 不 标注 旋 向 代号 。 
(2 ) 标记 示例 
1 ) 普通 螺纹 特征 代号 和 尺寸 代号 部 分 的 标注 : 
QO 公称 直径 为 8mm、 螺 距 为 Imm 的 单线 细 牙 螺纹 : M8 x1。 
@ 公称 直径 为 8mm、 螺 距 为 1.25mm 的 单线 粗 牙 螺纹 : M8。 
@) 公称 直径 为 16mm、 螺 距 为 1. 5mm、 导 程 为 3mm 的 双 线 螺纹 : 
M16 x Ph3P1.5 或 M16 x Ph3P1.5 (two starts )。 
2 ) 增加 公差 带 代 号 后 的 标注 : 
@ 中 径 公 差 带 为 5g、 顶 径 公 差 带 为 6g 的 外 螺纹 : M10 x1 -5g6g。 
@ 中 径 公 差 带 和 顶 径 公差 带 均 为 6g 的 粗 牙 外 螺纹 : M10 -6g。 
差 带 为 5H、 顶 径 公 差 带 为 6H 的 内 螺纹 : M10 xl -5H6H。 
公差 带 和 顶 径 公差 带 均 为 6H 的 粗 牙 内 螺纹 : M10 -6H。 
公差 带 和 顶 径 公差 带 均 为 6g、 中 等 公差 精度 的 粗 牙 外 螺纹 : M10。 
@ 中 径 公 差 带 和 顶 径 公差 带 均 为 6H、 中 等 公差 精度 的 粗 牙 内 螺纹 : M10。 
@ 公差 带 为 6H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 5g6g 的 外 螺纹 组 成 配合 : M20 x2 -6H/5g6g。 
@ 公差 带 为 6H 的 内 螺纹 与 公差 带 为 6g 的 外 螺纹 组 成 配合 ( 中 等 精度 、 粗 牙 ): M6。 
3 ) 增加 旋 合 长 度 代号 后 的 标注 : 
Q@ 短 旋 合 长 度 的 内 螺纹 : M20 x2-5H-S。 
@ 长 旋 合 长 度 的 内 、 外 螺纹 : M6-7H/7g6g-L。 
@ 中 等 旋 合 长 度 的 外 螺纹 ( 粗 牙 、 中 等 精度 的 6g 公差 带 ): M6。 
4 ) 增加 旋 向 代号 后 的 标注 ( 完整 标记 ): 
@ 左旋 螺纹 : M8 x1-LH (公差 带 代 号 和 旋 合 长 度 代号 被 省 略 ); 
M6 x0.75-5h6h- S-LH; 
M14 x Ph6P2-7H-L-LH 或 M14 x Ph6P2 ( three starts ) -7H- L- LH, 
@ 右 旋 螺纹 : M6 ( 螺 距 、 公 差 带 代 号 、 旋 合 长 度 代号 和 旋 向 代号 被 省 略 )。 


5.1.2 梯形 螺纹 (30°) (Tr) 


5.1.2.1 梯形 螺纹 牙 型 ( GB/T 5796. 1 一 2005 ) 

标准 规定 了 两 种 梯形 螺纹 牙 型 ， 即 基本 牙 型 和 设计 牙 型 。 

(1 ) 基本 牙 型 即 理论 牙 型 ， 它 是 由 顶 角 为 30" 的 原始 等 腰 三 角形 ， 截 去 顶部 和 底部 所 形 
成 的 内 、 外 螺纹 共有 的 牙 型 ( 见 图 5-5 )。 

(2 ) 设计 牙 型 ”设计 牙 型 与 基本 牙 型 的 不 同 点 为 大 径 和 小 径 间 都 留 有 一 定 间 际 ， 牙 项 、 
牙 底 给 出 了 制造 所 需 的 圆 弧 。 设 计 牙 型 及 基本 尺寸 代号 见 图 5-6。 


> 


OOO 
i 
成 成 有 孔 胞 成 电 


~ 
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让 


| 暴 涉 胎 负 二 


图 5-5 梯形 螺纹 基本 牙 型 
DD 一 内 螺纹 大 径 ”4d, 一 外 螺纹 中 径 PP 一 螺 距 
d 一 外 螺纹 大 径 ( 公称 直径 ) D, 一 内 螺纹 小 径 
如一 原始 三 角形 高 度 D, 一 内 螺纹 中 径 
di 一 外 螺纹 小 径 ”Hl 一 基本 牙 型 高 度 


计 雄 广 


i Rs 


图 5-6 设计 牙 型 


外 螺纹 大 径 d 

螺 距 P 

顶 间 际 ae 

基本 牙 型 高 度 Hi =0.5P 

外 螺纹 牙 高 hs = +a. =0.5P+a, 
内 


ul 
TE 


累 纹 牙 高 Hs=H +a,=0.5P+a, 
F 顶 高 Z=0.25P=H,/2 
外 螺纹 中 径 心 =d-27=d-0.5P 
内 螺纹 中 径 D, =d-27=d-0.5P 
外 螺纹 小 径 d =d -2hs 
内 螺纹 小 径 Di =d-2H, =d-P 
内 螺纹 大 径 Dy =d+2a。 
外 螺纹 牙 项 圆 角 Ri,, =0. 5a。 
牙 底 贺 Ronas = a 


5.1.2.2 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 系列 ( 见 表 5-15 ) 
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表 5-15 梯形 螺纹 直径 与 螺 距 表 ( GB/T 5796. 2 一 2005 ) (单位 : mm ) 
公称 直径 螺 距 公称 直径 螺 距 
第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 P 第 一 系列 第 二 系列 第 三 系列 Pr 
8 (1.5) 95 18, (12), 4 
9 (D9) ls 100 20, (12), 4 
10 (C2)515 105 20, (12), 4 
1 3, (2) 110 205 12:), 54 
12 (3),2 115 22, (14),6 
14 [Qe A 120 22, (14),6 
16 (4.); 2 125 22, (14),6 
18 (4),2 130 22, (14),6 
20 (4),2 135 24, (14),6 
2 8, (5),3 140 24, (14),6 
24 8, (5),3 145 24, (14),6 
26 8, (5),3 150 24, (16),6 
28 8, (5),3 L155 24, (16),6 
30 0, (6), 3 160 28, (16),6 
32 0, (6),3 165 28, (16),6 
34 0, (6), 3 170 28, (16),6 
36 0, (6),3 175 28, (16), 8 
38 0, (7), 3 180 28, (18), 8 
40 0, (7), 3 185 32, (18), 8 
42 0 (T7753 190 32, (18), 8 
44 2 C7).3 195 32, (18), 8 
46 2, (8),3 200 32, (18), 8 
48 2, (8),3 210 36, (20), 8 
50 2 (C8) 3 220 36, (20), 8 
$2 2, (8),3 230 36, (20), 8 
ei 4, (9),3 240 36, (22),8 
60 4, (9),3 250 40, (22), 12 
65 6, (10),4 260 40 "(22.)12 
70 6, (10),4 270 40, (24), 12 
75 6, (10),4 280 40, (24), 12 
80 6, (10),4 290 44, (24), 12 
85 8, (12),4 300 44, (24), 12 
90 8, (12), 4 


注 : 1. 应 优先 选用 第 一 系列 直径 。 
2. 优先 选用 括号 中 的 螺 矩 。 
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5.1.2.3 梯形 螺纹 基本 尺寸 ( 见 表 5-16) 


表 5-16 梯形 螺纹 基本 尺寸 ( GB/T 5796. 3 一 2005 ) (单位 : mm ) 
公称 直径 d 小 径 公 处 径 d 小 径 
螺 距 | 中 径 | 大 径 螺 距 | 中 径 | 大 径 
第 一 第 二 第 三 第 一 第 二 第 三 
P Id=D,, D, a 万 P ld=D, D, a D 
系列 | 系列 | 系列 3 1 | 系列 | 系列 | 系列 3 1 
8 1.5 | 7.250 | 8.300 | 6. 200 | 6. 500 3 |30. 500 |32. 500 |28. 500 p29. 000 
9 1.5 | 8.250 | 9.300 |7.200 |7.500 | 32 6 |29. 000 |33. 000 |25. 000 26. 000 
2 | 8.000 | 9.500 | 6.500 | 7.000 10 127. 000 |33. 000 |21. 000 22. 000 
和 15 | 9 250 |10.300 | 8 200 | 8. 500 3 |32. 500 |34. 500 |30. 500 B1.000 
2 |9 000 |10. 500|7 500 | 8 000 34 6 |31. 000 135. 000 |27. 000 28. 000 
10 |29. 000 |35. 000 |23. 000 24. 000 
2 |10. 000111. 500 | 8. 500 | 9. 000 
11 3 |34.500 |36. 500 |32. 500 383. 000 
9. 500 |11. 500 | 7. 500 | 8. 000 
36 6 |33. 000 |37. 000 |29. 000 30. 000 
2 11. 000 |12. 500 | 9. 500 |10. 000 10 131. 000 137. 000 |25. 000 26. 000 
12 
10. 500 |12. 500 | 8. 500 | 9. 000 3 |36.500 |38. 500 |34. 500 B5. 000 
38 7 |34.500|39.000|30.000 B1.000 
2 |13. 000 |14. 500 |11. 500 | 12. 000 
14 10 |33. 000 |39. 000 |27. 000 28. 000 
12. 500 |14. 500 |10. 500 |11. 000 
3 |38.500 |40. 500 |36. 500 387. 000 
je 15..000; 16: 3500 1323500.14.000| :a0 7 |36. 500 |41. 000 |32. 000 83. 000 
L4000110:300 E500 L2000 10 |35. 000 |41. 000 |29. 000 80. 000 
17. 000 |18. 500 |15. 500 |16. 000 3 |40. 500 |42. 500 |38. 500 89. 000 
18 
4 |116. 000118. 500113. 500 |14. 000 42 7 |38. 500 |43. 000 |34. 000 385. 000 
10 137. 000 |43. 000 |31. 000 B2. 000 
2 19. 000 |20. 500 |17. 500 | 18. 000 
18. 000 |20. 500 |15. 500 | 16. 000 3 
44 7 |40. 500 |45. 000 |36. 000 37. 000 
3 |20. 500 |22. 500 | 18. 500 | 19. 000 12 138. 000 |45. 000 |31. 000 32. 000 
2 19. 500 |22. 500 |16. 500 |17. 000 3 |44 500 |46. 500 |42. 500 43. 000 
8 |18. 000123. 000 113. 000 |14. 000 46 8 |42 000 |47 000 |37 000 8g 000 
12 |40.000 |47.000|33.000 34. 000 
3 |22. 500 |24. 500 |20. 500 |21. 000 
24 5 |21. 500 |24. 500 |18. 500 |19.000 3 146. 500 148. 500 144. 500 45.000 
8 20. 000 125. 000 |15. 000 116. 000|| 48 8 44. 000 149. 000 |39. 000 40. 000 
12 |42.000 |49. 000|35. 000 36. 000 
3 |24.500|26. 500 |22. 500 |23. 000 
3 |48. 500 |150. 500 |46. 500 47.000 
26 5 |23. 500 |26. 500 |20. 500 |21. 000 
50 8 “|146. 000 151. 000 |41. 000 H2. 000 
8 |22. 000 127. 000 117. 000 |18. 000 
12 144. 000 151. 000 |37. 000 38. 000 
3 |26. 500 |28. 500 |24. 500 |25. 000 3 |50.500 |52. 500 |48. 500 49. 000 
28 5 |25. 500 |28. 500 |22. 500 |23. 000| 52 8 |48. 000 153. 000 |43. 000 H4. 000 
8 |24.000 |29. 000 |19. 000 |20. 000 12 |46. 000 153. 000 |39. 000 40. 000 
3 |28. 500 |30. 500 |26. 500 |27. 000 3 |53.500|55.500|51.500 52. 000 
30 6 |27. 000 131. 000 |23. 000 |24. 000 55 9 “150. 500 |156. 000 |45. 000 46. 000 
10 |25. 000 |31. 000 | 19. 000 |20. 000 14 |148. 000 157. 000 |39. 000 HI1. 000 
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( 续 ) 
公称 直径 d 小 径 公称 直径 小 径 
螺 距 | 中 径 | 大 径 中 径 螺 距 | 中 径 | 大 径 小径 
第 一 第 二 第 三 第 一 第 二 第 三 
P la=D,| D, 本 P la=D,| D, 
系列 | 系列 | 系列 3 1 系列 | 系列 | 系列 3 1 
3 |58. 500 |60. 500 |56. 500 |57. 000 4 li08. oool110. 500l105. 500l106. 000 
60 9 155. 500 |61. 000 |50. 000 |51. 000 110 12 |104. 000l111. 000|97. 000 |98. 000 
14 |53. 000 |62. 000 |44. 000 |46. 000 20 1100. 000l112. 000|88. 000 |90. 000 
4 |63. 000 |65. 500 |60. 500 |61. 000 6 |112.000|l116.000l108.000l109. 000 
65 10 |60. 000 |66. 000 |54. 000 |55. 000 115 | 14 1108.000I117. 000|99. 000 101.000 
16 157. 000 |67. 000 147. 000 |49. 000 22 1104. 0001117. 000|91. 000 |93. 000 
4 |68. 000|70. 500 |65. 500 |66. 000 6 117.000l121.000l113.000l114.000 
70 10 |65. 000 |71. 000 |59. 000 |60. 000|| 120 14 113.000|122. 000104. 000l106. 000 
16 |62. 000 | 72. 000 |52. 000 |54. 000 22 |109. 000|122. 000|96. 000 |98. 000 
4 |73. 000 |75. 500 |70. 500 |71. 000 
6 li22. 000126. 000l18. 000l119. 000 
75 10 |70. 000 |76. 000 | 64. 000 |65. 000 


125 14 |118.000|I127.000I109. 0001111. 000 
22 114.000I127.000l101.000|103.000 


80 10 175. 000 181. 000 |169. 000 |70. 000 6 |127. 000I131. 000123. 000124. 000 
16 172. 000 |82. 000 |62. 000 |64. 000 130 14 |123.000|132.000I114. 000116. 000 
22 119.000|132.000|106. 000|108. 000 


39 12 :42000 | 805000. :425000, 22000 6 |132. 000|136. 000|128. 000l129. 000 


135 14 |128.000|l137.000I109. 000121. 000 


4 |88. 000 |90. 500 |85. 500 |86. 000 22 [123. 000137. 000109. 000|!11. 000 
90 12 |84. 000 |91. 000 |77. 000 |78. 000 

18 |81 ooo|o 000 |70.000172.000 6 |37. 000|141. 0001133. 000|134. 000 

140 14 [133. 000l42. 000124. 000|126. 000 


24 1128. 0001142. 000|L14. 000|116. 000 


95 12 |89. 000 |96. 000 |82. 000 |83. 000 
18 |86. 000 |97. 000|75. 000|77. 000 6 |142. 000l146. 000|138. 000139. 000 
4 |98. 000 100. 500|95. 500|96. 000 145 | 14 li38.000l147.000l129.000l131.000 
100 12 |94. 000 I101. 000|87. 000 |88. 000 22 133. 000147. 000|119. 000l121. 000 


20 |90. 000 102. 000|78. 000 |80. 000 


6 1147. 000151. 0001143. 000|144. 000 
150 16 |142.000|152. 000132. 000134. 000 
24 |138.000I152.000|124. 000|126. 000 


4 1103. 000105. 500100. 500I101. 00| 
105 12 |99. 000 106. 000|92. 000 193. 000 
20 |95. 000 |107. 000| 83. 000 |85. 000 
5.1.2.4 梯形 螺纹 公差 ( GB/T 5796. 4 一 2005 

( 1) 公差 带 位 置 与 基本 偏差 ”内 螺纹 大 径 D,、 中 径 p, 和 小 径 D, 的 公差 带 位 置 为 H， 其 
基本 偏差 HI 为 零 ， 见 图 $-7。 

外 螺纹 中 径 d, 的 公差 带 位 置 为 e。 和 c， 其 基本 偏差 es 为 负 值 ;外 螺纹 大 径 d 和 小 径 dd; 的 
公差 带 位 置 为 h， 其 基本 偏差 es 为 零 ， 见 图 5-8。 

外 螺纹 大 径 和 小 径 的 公差 带 基本 偏差 为 零 ， 与 中 径 公 差 带 位 置 无 关 。 

(2 ) 内 、 外 螺纹 中 径 基本 偏差 ”内 、 外 螺纹 中 径 基 本 偏差 见 表 5-17。 
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5-8 外 螺纹 的 公差 带 位 置 


表 5-17 内 、 外 螺纹 中 径 的 基本 偏差 (单位 : um ) 
内 螺纹 六 外 螺纹 d， 内 螺纹 D， 外 螺纹 d， 
螺 距 P/mm H c e 螺 距 P/mm H c e 
EI es es EI es es 
1.5 0 -140 -67 16 0 -378 -190 
8 全 人 18 0 -400 -200 
3 0 =170 —85 
6 ot 0 20 0 -425 三 和 人 
5 0 -212 -106 22 0 -450 —224 
6 0 -236 —118 24 0 —475 -236 
3 0 -250 —125 28 0 -500 -250 
8 0 -265 -132 32 0 -530 —265 
9 0 “80 S00 36 0 -560 -280 
10 0 -300 -150 大 i 二 2 
12 0 -335 -160 
说 6 本 166 44 0 -630 1 
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(3 ) 内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 ”内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 见 表 5-18。 


表 5-18 内、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 
衣 色 公差 等 级 育 冬 公差 等 级 
内 螺纹 小 径 D， 4 外 螺纹 中 径 四 7, 8,9 
外 螺纹 大 径 4 4 
内 螺纹 中 径 及 7, 8,9 Wt La 


注 : 梯形 螺纹 公差 等 级 中 ， 增 加 了 外 螺纹 小 径 公 差 ， 主 要 是 为 了 保证 牙 顶 间 际 和 螺纹 的 强度 。 
(4 ) 内 螺纹 小 径 公 差 ”内 螺纹 小 径 公 差 见 表 5-19。 
(5 ) 外 螺纹 大 径 公 差 ”外 螺纹 大 径 公 差 见 表 5-20。 
表 5-19 内 螺纹 小 径 公 差 Th 
螺 距 P/mm 4 级 公差 /um 螺 距 P/mm 4 级 公差 /um 
1.5 190 16 1000 
2 2306 18 1120 
3 315 20 1180 
4 375 
22 1250 
5 450 
24 1320 
6 500 
28 1500 
也 560 
8 630 
32 1600 
9 670 
36 1800 
10 710 40 1900 
12 800 44 2000 
14 900 
表 5-20 外 螺纹 大 径 公 差 Ta 
螺 距 P/mm 4 级 公差 /pm 螺 距 P/mm 4 级 公差 /pm 
1.5 150 16 710 
2 180 18 800 
3 236 20 850 
4 300 
22 900 
5 335 
24 950 
6 375 
28 1060 
7 425 
8 450 
32 1120 
9 500 
36 1250 
10 530 40 1320 
12 600 44 1400 
14 670 
(6 ) 内 螺纹 中 径 公 差 ”内 螺纹 中 径 公 差 见 表 5-21。 
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表 5-21 内 螺纹 中 径 公 差 Tn， ( 单位: um ) 
公称 直径 d/mm 螺 距 公差 等 级 公称 直径 d/mm 螺 距 公差 等 级 
> = P/mm 7 8 9 > = P/mm gy 8 9 
1.5 224 280 355 425 530 | 670 
56 | 11.2 分 250 315 400 500 630 | 8g00 
3 280 355 450 8 560 710 | 900 
12 670 850 | 1060 
2 265 335 425 
3 300 375 475 14 710 900 | 1120 
11.2 | 22.4 4 355 | 450 | 560 90 180 16 750 | 950 | 1180 
5 375 475 600 18 800 | 1000 | 1250 
8 473 000 » | 730 20 800 | 1000 | 1250 
3 3 2 330 22 850 | 1060 | 1320 
有 0 < 20 24 900 | 1120 | 1400 
: 的 2 尖 28 950 | 1180 | 1500 
2 7 475 | 600 | 750 8 600 | 750 | 950 
8 500 630 800 12 710 900 1120 
10 530 670 850 18 850 1060 1320 
12 560 710 900 
3 355 450 560 20 900 | 1120 | 1400 
4 400 500 630 22 900 | 1120 | 1400 
8 530 670 850 180 355 24 950 | 1180 | 1500 
9 560 710 900 
10 560 710 900 
45 90 
位 a go0 | boo 32 1060 | 1320 | 1700 
36 1120 | 1400 | 1800 
14 670 850 | 1060 40 1120 | 1400 | 1800 
16 710 900 | 1120 44 1250 | 1500 | 1900 
18 750 950 | 1180 
(7) 外 螺纹 中 径 公 差 ”外 螺纹 中 径 公 差 见 表 5-22。 
表 5-22 外 螺纹 中 径 公 差 Tu (单位 : pm ) 
公称 直径 d/mm 螺 距 公差 等 级 公称 直径 d/mm 螺 距 公差 等 级 
> =< P/mm 了 8 9 > < P/mm 8 9 
1.5 170 212 265 
3 250 315 | 400 
56 | 11.2 2 190 236 300 
5 300 375 | 475 
3 212 265 335 
6 335 425 | 530 
2 200 | 250 | 315 7 290 0 
3 224 | 280 | 355 | 224 | 45 8 2 | 48s 0 
DE a 35 10 400 500 | 630 
11.2 | 22.4 12 425 530 | 670 
5 280 355 450 
8 355 450 560 
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( 续 ) 
公称 直径 wm | ” 螺 距 公差 等 级 公称 直径 d/mm | ” 螺 路 公差 等 级 
> = P/mm 7 8 9 > = P/mm gi 8 9 
3 265 335 425 
20 600 750 | 950 
4 300 375 475 
oe i 22 630 800 | 1000 
8 400 500 630 
24 670 850 | 1060 
人 人 28 710 | 900 | 1120 
45 90 10 425 530 670 
12 475 600 750 8 450 560 710 
14 500 630 800 设 530 670 | 850 
16 530 670 850 18 630 800 | 1000 
18 560 710 900 
20 670 850 | 1060 
4 315 400 500 
22 670 850 | 1060 
375 475 600 
180 2 24 710 900 | 1120 
8 425 530 670 
90 180 12 500 630 800 32 800 1000 | 1250 
14 ee en 0 36 850 1060 | 1320 
1 a 二 660 40 850 1060 | 1320 
和 600 5 5 44 900 1120 | 1400 
(8 ) 外 螺纹 小 径 公 差 ”外 螺纹 小 径 公 差 见 表 5-23。 
表 5-23 外 螺纹 小 径 公 差 To (单位 : um ) 
公称 直径 4d 中 径 公 差 带 位 置 为 中 径 公 差 带 位 置 为 e 
田 
/rm a 公差 等 级 公关 等 级 
/mm 
> < 7 8 9 7 8 9 
1.5 352 405 471 279 332 398 
5.6 i112 2 388 445 525 309 366 446 
3 435 501 589 350 416 504 
400 462 544 321 383 465 
3 450 520 614 365 435 529 
征订 号 4 521 609 690 426 514 595 
5 562 656 775 456 550 669 
8 709 828 965 576 695 832 
3 482 564 670 397 479 585 
5 587 681 806 481 575 700 
6 655 767 899 537 649 781 
2 人 9 694 813 950 569 688 825 
8 734 859 1015 601 726 882 
10 800 925 1087 650 775 937 
以 866 998 yx 691 823 1048 
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( 续 ) 
公称 直径 4 中 径 公差 带 位 置 为 6 中 径 公差 带 位 置 为 。 
因 
/mm Se 公差 等 级 公差 等 级 
/mm 
> = 7 8 9 7 8 9 

3 501 589 701 416 504 616 
4 565 659 784 470 564 689 
8 765 890 1052 632 757 919 
9 811 943 1118 671 803 978 

45 90 10 831 963 1138 681 813 988 
12 929 1085 1273 754 910 1098 
14 970 1142 1355 805 967 1180 
16 1038 1213 1438 853 1028 1253 
18 1100 1288 1525 900 1088 1320 
4 584 690 815 489 595 720 
6 705 830 986 587 712 868 
8 796 928 1103 663 795 970 
12 960 1122 1335 785 947 1160 
14 1018 1193 1418 843 018 1243 

90 180 16 1075 1263 1500 890 078 1315 
18 1150 1338 1588 950 138 1388 
20 1175 1363 1613 962 150 1400 
22 1232 1450 1700 1011 224 1474 
24 1313 1538 1800 1074 299 1561 
28 1388 1625 1900 1138 1375 1650 
8 828 965 1153 695 832 1020 

180 355 12 998 1173 1398 823 998 1223 
18 1187 1400 1650 987 1200 1450 
20 1263 1488 1750 1050 275 1537 
22 1288 1513 1775 1062 287 1549 
24 1363 1600 1875 1124 361 1636 

180 355 
32 1530 1780 2092 1265 S515 1827 
36 1623 1885 2210 1343 605 1930 
40 1663 1925 2250 1363 625 1950 
44 1755 2030 2380 1440 715 2065 


(9 ) 多 线 螺 纹 中 径 公 差 系 数 ” 多 线 螺纹 的 顶 径 公 差 和 底 径 公差 与 具有 相同 螺 距 单线 螺纹 
相同 。 多 线 螺纹 的 中 径 公 差 是 在 单线 螺纹 中 径 公 差 的 基础 上 ， 按 线 数 不 同 分 别 乘 一 系数 而 得 
系数 见 表 5-24。 


表 5-24 多 线 螺纹 中 径 公 差 系数 
线 数 2 3 4 =5 


系 数 1.12 1. 25 1.4 1.6 
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(10 ) 螺纹 公差 带 的 选用 ”由 于 标准 中 对 内 螺纹 小 径 D, 和 外 螺纹 大 径 4 只 规定 了 一 种 公 
差 带 (4H、4h )， 标 准 中 还 规定 了 外 螺纹 小 径 d; 的 公差 带 位 置 永远 为 h， 公 差 带 级 数 与 中 径 公 
差 等 级 数 相 同 ， 所 以 梯形 螺纹 仅 选择 并 标记 中 径 公差 带 ， 来 表示 梯形 螺纹 公差 带 。 

标准 中 对 梯形 螺纹 规定 了 中 等 和 粗糙 两 种 精度 ， 对 一 般 用 途 的 梯形 螺纹 选择 中 等 精度 ， 对 
精度 要 求 不 高 的 选用 粗糙 的 精度 等 级 。 

内 、 外 螺纹 选用 的 公差 带 见 表 5-25 。 

表 5-25 内 、 外 梯形 螺纹 公差 带 选用 


a 内 螺 纹 外 螺 纹 

精 度 N L N L 
中 等 7H 8H 7e 8e 
粗糙 8H 9H 8c 9c 


5.1.2.5 梯形 螺纹 旋 合 长 度 


旋 合 长 度 按 公称 直径 和 螺 距 的 大 小 分 为 中 等 旋 合 长 度 N 和 长 旋 合 长 度 工 两 组 ( 见 表 5-26 )。 
表 5-26 梯形 螺纹 旋 合 长 度 (单位 : mm ) 
公称 直径 旋 合 长 度 组 公称 直径 旋 合 长 度 组 
螺 距 螺 距 
d N L d N L 
Pp Pp 
3 = = » > 到 = > 
1.5 5 15 15 4 24 71 71 
5.6 11.2 2 6 19 19 6 36 106 106 
2 .9 2 28 8 45 132 132 
2 8 24 24 12 67 200 200 
3 11 32 32 
11.2 | 22.4 | 4 15 43 43 14 75 236 236 
5 18 53 53 90 a 16 90 265 265 
8 30 85 85 18 100 300 300 
3 12 36 36 
5 21 63 63 20 112 335 335 
6 25 75 73 22 118 355 355 
22. 4 45 了 7 30 85 85 24 132 400 400 
8 34 100 100 28 150 450 450 
10 42 125 125 
12 50 150 150 8 30 150 150 
12 75 224 224 
15 45 45 18 112 335 335 
4 19 56 56 
加 Po 20 125 375 375 
22 140 425 425 
9 省 1 和 180 355 24 150 450 450 
45 90 10 50 140 140 
12 60 170 170 32 200 600 600 
36 224 670 670 
HM of 200 200 40 250 750 750 
本 5 236 236 44 280 850 850 
18 85 265 265 
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5.1.2.6 梯形 螺纹 代号 与 标记 


在 符合 GBAT 5796. 1 一 2005 标准 时 ， 梯 形 螺 纹 用 “Tr” 表 示 。 单 线 螺 纹 用 


长 
可 


“公称 直径 x 螺 


距 ” 表 示 ， 多 线 螺 纹 用 “公称 直径 x 导 程 (了 P 螺 距 )” 表 示 。 当 螺纹 为 左旋 时 
之 后 加 注 “LH”， 右 旋 不 注 出 。 

梯形 螺纹 的 标记 是 由 梯形 螺纹 代号 ,公差 带 代号 及 旋 合 长 度 代号 组 成 。 梯 
代号 只 标注 中 径 公差 带 。 当 旋 合 长 度 为 N 组 时 ， 不 标注 旋 合 长 度 代号 。 


标记 示例 : 
内 螺纹 Tr 40 x7-7H 
一 中 径 公 差 带 
里 距 
公称 直径 
梯形 螺纹 
外 螺纹 Tr 40x7-7e 
上 中 秘 公 关 带 
一 一 一 要 中 
公称 直径 
形 蜡 纹 
左旋 外 螺纹 


Tr 0x7-LH-7e 


下 稀 公 状 带 
万 旋 { 右 旋 不 标 ) 
蛇 踢 


公称 直径 
梯形 螺纹 
螺纹 副 的 公差 带 要 分 别 注 出 内 、 外 公差 代号 ， 前 者 为 内 螺纹 ,后 者 为 外 螺纹 
分 开 : 


螺纹 副 


Tr 40x7-7H7e 


| [内 、 外 螺纹 中 径 公差 带 
Eg 


， 需 在 尺寸 规格 


形 螺纹 的 公差 带 


， 中 间 用 和 斜 线 


一 一 公称 直径 
梯形 链 纹 
当 旋 合 长 度 为 工 组 时 ， 组 别 代号 工 写 在 公差 带 代号 的 后 面 ， 并 用 “ - ” 隔 开 : 


T 40x14 (p7) -ge 


| 


[一 施 合 长 度 (N 组 不 标 ) 
中 径 公 差 带 

旦 下 

导 程 

公称 直径 

梯形 如 纹 


s.1.3 锯齿 形 螺纹 (3°%、30° )(B) 


5.1.3.1 锯齿 形 (3°、30° ) 螺纹 牙 型 ( GB/T 13576. 1 一 2008 ) 


标准 中 规定 锯齿 形 ( 3*、30° ) 螺纹 牙 型 有 两 种 : 基本 牙 型 和 设计 牙 型 。 


(1 ) 基本 牙 型 
(2 ) 设计 牙 型 


即 理论 牙 型 ， 见 图 5-9。 
即 设计 制造 牙 型 ， 其 小 径 和 非 承 载 牙 侧 间 都 留 有 间 际 。 设 计 牙 型 及 基本 
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尺寸 代号 见 图 5-10。 


26033417 [I | 


到 


Ey 
了 
| 


图 5-9 基本 牙 型 
D 一 内 螺纹 大 径 4d 一 外 螺纹 大 径 H 一 原始 三 角形 高 | 


记 一 内 螺纹 中 径 “ 册 一 外 螺纹 中 径 “也 一 基本 牙 型 高 度 
方 一 内 螺纹 小 径 由 一 外 螺纹 小 径 “ 户 _ 螺 距 


图 5-10 设计 牙 型 
图 中 : 外 螺纹 大 径 : d 
内 螺纹 大 径 : D=d 
螺 距 : P 
F 顶 与 牙 底 间 的 间隙: c。=0. 117767P 


ul 
t 


基本 牙 型 高 度 : Hl =0.75P 

外 螺纹 牙 高 : hs = Hi +a。 =0. 867767P 

外 螺纹 中 径 : d, =d -Hl =d -0.75P 

内 螺纹 中 径 : D, = d， 

外 螺纹 小 径 : ds =d -2hs =d -1.735534 忆 
内 


累 纹 小 径 : Di =d -2 夯 =d-1.5P 


牙 底 圆 弧 半 径 : R=0. 124271P 
5.1.3.2 锯齿 形 螺纹 的 直径 与 螺 距 系列 ( 见 表 5-27 ) 
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表 5-27 锯齿 形 螺 纹 的 直径 与 螺 距 系列 
( GB/T 13576. 2 一 2008 ) (单位 : mm ) 
公称 直径 公称 直径 
螺 距 己 螺 距 P 
第 一 系列 第 二 系列 第 一 系列 第 二 系列 
10 2 140 6, 14, 24 
12 2,3 150 6, 16, 24 
14 2 区 160 6, 16, 28 
16 2. 170 6, 16, 28 
18 2,4 180 8, 18, 28 
20 2, 4 190 8, 18, 32 
2 3, 5, 8 200 8, 18, 32 
24 3, 5, 8 210 8, 20, 36 
26 3, 5, 8 220 8, 20, 36 
28 3, 5, 8 230 8, 20, 36 
30 3, 6, 10 240 8, 22, 36 
32 3, 6, 10 250 12, 22, 40 
34 3, 6, 10 260 12, 22, 40 
36 3, 6, 10 270 12, 24, 40 
38 3, 7, 10 280 12, 24, 40 
40 3, 7, 10 290 12, 24, 44 
42 3, 7, 10 300 12, 24, 44 
44 3; 9 12 320 12, 44 
46 3, 8, 12 340 12, 44 
48 3, 8, 12 360 12 
50 3, 8, 12 380 12 
52 3, 8, 12 400 12 
55 3, 9, 14 420 18 
60 3, 9, 14 440 18 
65 4, 10, 16 460 18 
70 4, 10, 16 480 18 
75 4, 10, 16 500 18 
80 4, 10, 16 520 24 
85 4, 12, 18 540 24 
90 4, 12, 18 560 24 
95 4, 12, 18 580 24 
100 4, 12, 20 600 24 
110 4, 12, 20 620 24 
120 4, 14, 22 640 24 
130 6, 14, 22 
注 : 优先 选择 第 一 系列 直径 。 
5.1.3.3 ”锯齿 形 螺纹 基本 尺寸 ( 见 表 5-28 ) 
表 5-28 锯齿 形 螺 纹 基本 尺寸 ( GB/T 13576. 3 一 2008 ) 单位 : mm ) 
公称 直径 4d 螺 距 | 中 径 小 径 公称 直径 d 螺 距 | 中 径 小 径 
第 一 系列 | 第 二 系列 P ld=D, ds Di 第 一 系列 | 第 二 系列 P ld=D, ds Di 
10 2 |8.500 | 6.529 | 7.000 i 2 112.500| 10.529 | 11.000 
3 |11.750| 8.793 | 9.500 
时 S00 B32 9000 2 114.500| 12.529 | 13.000 
B20 OH | 1 200 9 4 |13.000| 9.058 | 10.000 
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( 续 ) 
公称 直径 4d 螺 距 | 中 径 小 径 公称 直径 4d 螺 距 | 中 径 小 径 
第 一 系列 | 第 二 系列 P ld,=D, ds Di 第 一 系列 | 第 二 系列 P ld,=D, ds Di 
2 |16.500| 14.529 | 15.000 3 |45.750| 42.793 | 43. 500 
4 |15.000| 11.058 | 12.000 48 8 |42.000| 34.116 | 36. 000 
2 |18.500| 16.529 | 17.000 2 |39.000| 27. 174 | 30.000 
a 4 |17.000| 13.058 | 14.000 3 |47.750| 44.793 | 45. 500 
3 |19.750| 16.793 | 17.500 50 8 |44 000| 36. 116 | 38.000 
22 5 |18.250| 13.322 | 14. 500 2 41.000| 29.174 | 32.000 
8 6.000| 8.116 10. 000 3 49.750 | 46.793 | 47.500 
| 52 8 |46.000| 38.116 | 40.000 
2 143.000| 31.174 | 34. 000 
24 5 |20.250| 15.322 | 16. 500 
3 |52.750| 49.793 | 50.000 
B3000, 01o sl 000 55 9 |48.250| 39.380 | 41.500 
3 |23.750| 20.793 | 21.500 4 |44.500| 30.702 | 34.000 
26 5 |22.250| 17.322 | 18.500 Be “ed | Bo es 
8 |20.000| 12.116 | 14.000 60 9 |53.250| 44.380 | 46. 500 
他 25.750| 22. 793 23. 500 4 49. 500 | 35.702 | 39. 000 
28 5 |124.250| 19.322 | 20. 500 4 162.000, 58. 058 | 59. 000 
ee | 65 0 |57.500| 47. 645 | 50.000 
6 |53.000| 37.231 | 41.000 
3 |27.750| 24.793 | 25. 500 
4 |67.000| 63.058 | 64. 000 
30 6 |25.500| 19.587 | 21.000 
70 0 |62.500| 52. 645 | 55. 000 
10 |22.500| 12.645 | 15.000 | el ee 
3 |29.750| 26.793 | 27.500 
4 |72.000| 68.058 | 69. 000 
32 6 |27.500| 21.587 | 23.000 75 0 |67.500| 57. 645 | 60.000 
10 |24.500| 14.645 | 17.000 a 
3 |31.750| 28.793 | 29.500 
4 177.000| 73.058 | 74. 000 
34 6 |29.500| 23.587 | 25.000 80 0 |72. 500| 62. 645 | 65. 000 
10 |26.500| 16.645 | 19.000 el 
3 |33.750| 30.793 | 31.500 
4 |82.000| 78.058 |79.000 
36 6 31.500| 25.587 | 27.000 85 2 176.000| 64.174 | 67.000 
10 |28.500| 18.645 | 21.000 | | ed 
3 |35.750| 32.793 | 33.500 
4 |87.000| 83.058 | 84.000 
38 7 32.750| 25.851 | 27.500 90 2 |81.000| 69. 174 | 72. 000 
10 |30.500| 20.645 | 23.000 a 
3 |37.750| 34.793 | 33.500 
4 |92.000| 88.058 | 89.000 
40 7 |34.750| 27.851 | 29.500 95 2 |86.000| 74.174 | 77.000 
10 |32.500| 22. 645 | 25.000 Se: hant een lesb 
3 |39.750| 36.793 | 37.500 
4 |97.000| 93.058 | 94. 000 
4 7 |36.750| 29.851 | 31.500 100 2 |91.000| 79.174 | 82. 000 
10 |34.500| 24.645 | 27. 000 20 |85.000| 65.289 | 70. 000 
3 |41.750| 38.793 | 39.500 
4 107.000| 103. 058 |104.000 
Eh 7 |38.750| 31.851 | 33.500 110 12 I101.000| 89.174 | 92.000 
3 143.750| 40. 793 | 41.500 6 1015. 500| 109. 587 |111.000 
46 8 140.000| 32.116 | 34. 000 120 14 I109.500, 95.702 | 99. 000 
12 |37.000| 25.174 | 28.000 22 103. 500| 81.818 | 87.000 
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5.1.3.4 锯齿 形 螺纹 公差 ( GB/T 13576. 4 一 2008 ) 

(1) 公差 带 

1 ) 锯齿 形 螺纹 公差 带 由 公差 带 的 位 置 和 大 小 两 个 要 素 组 成 。 公 差 带 的 位 置 由 基本 偏差 来 
确定 ,公差 带 的 大 小 用 公差 等 级 来 表示 。 

标准 中 规定 内 螺纹 的 下 极限 偏差 EI 和 外 螺纹 的 上 极限 偏差 es 为 基本 偏差 。 

2 ) 内 螺纹 大 径 D、 中 径 Dp, 和 小 径 疡 的 公差 带 位 置 为 H， 其 基本 偏差 为 零 ， 外 螺纹 大 径 4d 
和 小 径 d; 的 公差 带 位 置 为 h， 其 基本 偏差 为 零 。 

3 ) 外 螺纹 中 径 d, 的 公差 带 位 置 为 e。 和 c， 其 基本 偏差 为 负 值 。 

内 螺纹 公差 带 见 图 5-11、 外 螺纹 公差 带 见 图 5-12。 

(2 ) 内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 ”内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 见 表 5-29。 


Th 这 


没 计 禾 型 
图 5-11 锯齿 形 内 螺纹 公差 带 
DD 一 内 螺纹 大 径 D, 一 内 螺纹 中 径 Di 一 内 螺纹 小 径 “7 一 内 螺纹 小 径 公 差 
7 一 内 螺纹 中 径 公 差 PP 一 螺 距 
表 5-29 内 、 外 螺纹 各 直径 公差 等 级 


直 径 公差 等 级 直 人 径 公差 等 级 
内 螺纹 小 径 DI 4 外 螺纹 中 径 d， 7, 8, 9 
内 螺纹 中 径 D， 7, 8, 9 外 螺纹 小 径 ds 7, 8, 9 


注 : 锯齿 形 内 螺纹 大 径 和 外 螺纹 大 径 公差 等 级 按 GB/T 1800. 3 一 2003 所 规定 的 IT10 和 IT9。 
(3 ) 内 、 外 螺纹 的 中 径 基 本 偏差 ”内 、 外 螺纹 中 径 基 本 偏差 见 表 5-30。 


表 5-30 内 、 外 螺纹 的 中 径 基 本 偏差 (单位 : um ) 
内 螺纹 D， 外 螺纹 qd， 内 螺纹 D， 外 螺纹 q， 

螺 距 P/mm H 窟 e 螺 距 P/mm c e 

El es es EL es 人 
2 0 -150 = 12 0 -335 -160 
人 0 -170 _85 14 0 —355 —180 
可 0 _190 _95 16 0 -375 -190 
5 二 18 0 -400 -200 
20 0 -425 5 位 
© 0 0 hl 22 0 -450 -224 
2 EL 24 0 一 475 -236 
28 0 -500 -250 
8 0 -265 -132 32 0 -530 -265 
0 -280 -140 36 0 -560 -280 
10 0 -300 -150 40 0 -600 -300 
44 0 -630 -315 
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没 计 牙 型 
图 5-12 锯齿 形 外 螺纹 公差 带 


d 一 外 螺纹 大 径 
7 一 外 螺纹 大 径 公 差 ”Tu 一 外 螺纹 中 径 公差 
7 一 外 螺纹 小 径 公差 P 一 螺 距 


(4 ) 内 螺纹 小 径 公 差 ”内 螺纹 小 径 公 差 见 表 5-31。 


d, 一 外 螺纹 中 径 


d, 一 外 螺纹 小 经 


es 一 中 径 基本 偏差 


表 5-31 内 螺纹 小 径 公 差 Tm (单位 : um ) 
螺 距 P/mm 公差 等 级 4 螺 距 P/mm 公差 等 级 4 
2 236 18 1120 
3 315 20 1180 
4 375 22 1250 
5 450 24 1320 
6 500 28 1500 
7 560 32 1600 
8 630 36 1800 
9 670 40 1900 
10 710 44 2000 
12 800 
14 900 
16 1000 
(5 ) 内 、 外 螺纹 大 径 公 差 ”内 、 外 螺纹 大 径 公 差 见 表 5-32。 
表 5-32 内 、 外 螺纹 大 径 公 差 单位 : pm ) 
公称 直径 d/mm | 内 螺纹 大 径 公 差 7 | 外 螺纹 大 径 公 差 Tj 公称 直径 wmm | 内 螺纹 大 径 公 差 7 | 外 螺纹 大 径 公 差 7 
> 区 H10 ph9 & 受 HI10 h9 
8 po 8 120 180 160 100 
jo 1 0 末 180 250 185 115 
多 3 od 本 250 315 210 130 
315 400 230 140 
30 50 100 62 400 500 250 155 
50 80 120 74 500 630 280 175 
80 120 140 87 630 800 320 200 


(6) 


内 螺纹 中 径 公 差 ”内 螺纹 中 径 公 差 见 表 5-33。 
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公称 直径 wmm | 螺 距 公差 等 级 公称 直径 d/mm | 螺 距 公差 等 级 
> = P/mm 7 8 9 > = P/mm 1 8 9 
本 人 2 250 315 400 3 
3 280 355 450 500 0 iD 
2 265 335 425 8 560 710 900 
3 300 375 475 
1 | D2 让 5 二 12 670 850 1060 
有 600 14 710 900 1120 
8 475 600 750 90 180 16 750 950 1180 
3 335 475 530 18 800 1000 1250 
5 400 500 630 20 800 1000 1250 
6 450 560 710 22 850 1060 1320 
22. 4 45 
7 475 | 600 750 24 900 | 1120 1400 
8 500 | 630 800 28 950 | 1180 1500 
10 530 670 850 
8 600 750 950 
12 560 710 900 
12 710 900 1120 
3 355 450 560 
18 850 060 1320 
4 400 500 630 
20 900 120 1400 
8 530 670 850 
了 和 Sr 22 900 120 1400 
7 
180 355 24 950 180 1500 
45 90 10 560 710 900 
12 630 800 1000 32 1060 320 1700 
4 5 ge0 066 36 1120 400 1800 
i i 506 生计 40 1120 400 1800 
和 ad 550 全 44 1250 500 1900 
(7 ) 外 螺纹 中 径 公 差 ” 外 螺纹 中 径 公 差 见 表 5-34。 
表 5-34 人 外 螺纹 中 径 公 差 Tu (单位 : um ) 
公称 直径 d/mm | 螺 距 公差 等 级 公称 直径 d/mm | 螺 距 公差 等 级 
> < P/mm 7 8 9 > < P/mm 7 8 9 
190 236 300 
5.6 11.2 
3 212 265 335 3 265 335 425 
2 200 250 315 4 300 375 475 
3 224 280 355 8 400 500 630 
11.2 | 22.4 4 265 335 425 
5 280 355 450 
8 355 450 560 9 425 530 670 
3 250 315 400 45 90 10 425 530 670 
和 B00 Se A 12 475 600 750 
6 335 425 530 
22. 4 45 
7 355 450 560 14 500 630 800 
8 375 475 600 16 530 670 850 
10 400 500 630 18 560 710 900 
12 425 530 670 
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( 续 ) 
公称 直径 d/mm 螺 距 公差 等 级 公称 直径 d/mm | 螺 距 公差 等 
> = P/mm gl 8 9 > = P/mm 4 8 9 
4 315 400 500 8 450 560 710 
6 375 475 600 12 530 670 850 
8 425 530 670 18 630 800 1000 
12 500 630 800 
20 670 850 1060 
14 530 670 850 
和 i 600 22 670 850 1060 
90 180 180 355 
让 co 0 G50 24 710 900 1120 
20 600 750 950 32 800 1000 1250 
22 630 800 1000 36 850 1060 1320 
24 670 850 1060 40 850 1060 1320 
28 710 900 1120 44 900 1120 1400 
(8 ) 外 螺纹 小 径 公 差 ” 外 螺纹 小 径 公 差 见 表 5-35。 
表 5-35 外 螺纹 小 径 公差 Tos ( 单位: pm) 
公称 直径 d/mm 螺 距 公差 等 级 公称 直径 d/mm 螺 距 公差 等 
> < P/mm 7 8 9 > < P/mm 7 8 9 
2 388 445 525 
a 和 4 584 690 815 
3 435 501 589 705 830 986 
8 796 928 1103 
2 400 462 544 
3 450 | 520 O14 12 960 122 1335 
11.2 | 22.4 521 | 609 690 14 | 1018 | 1193 1418 
se 区 90 180 16 1075 263 1500 
8 709 | 828 263 18 1150 | 1338 1588 
day Se 30 20 1175 363 1613 
8 2 8 aE 22 1232 450 1700 
6 655 | 767 899 24 | 1313 | 1538 1800 
28 1388 625 1900 
34 4 7 694 813 950 
8 734 859 1015 
10 800 | 925 1087 8 828 | 965 四 
六 S66 Eo 3 12 998 173 1398 
18 1187 400 1650 
3 501 589 701 
4 565 659 784 
8 765 890 052 20 1263 488 1750 
180 355 
a 3 i 22 1288 513 1775 
机 | G3 1 24 1363 600 1875 
12 929 1085 273 
32 1530 780 2092 
14 970 1142 355 36 1623 885 2210 
16 1038 1213 438 40 1663 925 2250 
18 1100 | 1288 525 44 1755 | 2030 2380 


872 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


(9 ) 多 线 螺纹 中 径 公 差 系 数 ”多 线 螺纹 中 径 公 差 系数 见 表 5-36。 
表 5-36 多 线 螺 纹 公 差 系数 
线 数 2 3 4 =5 
系 数 ts12 1. 25 1.4 1.6 
注 : 多 线 螺 纹 的 中 径 公 差 是 在 单线 螺纹 中 径 公 差 的 基础 上 按 线 数 不 同 分 别 乘 以 系数 而 得 的 。 
(10 ) 旋 合 长 度 ”标准 中 按 螺纹 的 公称 直径 和 螺 距 的 大 小 将 旋 合 长 度 分 为 N、 工 两 组 ，N 


代表 中 等 长 度 , LL 代表 长 旋 合 长 度 ( 见 表 5-37 )。 
表 5-37 锯齿 形 螺 纹 旋 合 长 度 (单位 : mm ) 
公称 直径 旋 合 长 度 组 公称 直径 旋 合 长 度 组 
螺 距 螺 距 
d N L d N L 
P P 
到 ps 到 A > 到 = 区 
2 6 19 19 
5.6 11.2 24 71 71 
3 0 28 28 
36 106 106 
2 8 24 24 
8 45 132 132 
] 32 32 
11.2 | 22.4 4 5 43 43 12 67 200 200 
5 8 53 53 14 75 236 236 
8 30 85 85 16 90 265 265 
3 2 36 36 90 180 
5 21 63 63 18 100 300 300 
6 25 75 75 20 112 335 335 
22.4 | 45 7 30 85 85 加 118 355 355 
8 34 100 100 
10 沪 1 1 24 132 400 400 
各 0 0 高 28 150 450 450 
多 15 45 45 8 50 150 150 
4 19 56 56 12 75 224 224 
8 38 118 118 18 112 335 335 
20 125 375 375 
9 43 132 132 
各 请 和 22 140 425 425 
1 1 258 24 150 450 450 
12 60 170 170 
32 200 600 600 
14 07 200 200 36 224 670 670 
16 75 236 236 40 250 750 750 
18 85 265 265 44 280 850 850 
( 11 ) 螺纹 精度 和 公差 带 选 用 ”锯齿 形 螺纹 分 为 中 等 和 粗糙 两 个 精度 级 别 。 一 般 情况 下 多 
选用 中 等 精度 。 两 种 旋 合 长 度 的 内 、 外 螺纹 公差 带 的 选用 见 表 5-38。 


表 5-38 内 、 外 螺纹 选用 公差 带 


ee 内 螺 纹 外 螺 纹 

精 度 N L N L 
中 等 7H 8H 7e 8e 
粗糙 8H 9H 8c 9c 
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5.1.3.5 锯齿 形 螺纹 标记 方法 及 示例 

锯齿 形 螺纹 的 标记 是 由 锯齿 形 螺纹 代号 、 公 差 带 代号 及 旋 合 长 度 代号 组 成 。 

1 ) 标准 的 锯齿 形 螺纹 用 “B” 表 示 。 

2 ) 单线 螺纹 的 尺寸 规格 用 “公称 直径 x 螺 距 ”表示 ; 多 线 螺纹 的 尺寸 规格 用 “公称 直径 x 
导 程 (P 螺 距 )” 表 示 ， 单 位 均 为 mm。 

3 ) 当 螺 纹 为 左旋 时 ， 需 在 尺寸 规格 之 后 加 注 “LH”， 右 旋 不 注 出 。 

4 ) 锯齿 形 螺纹 的 公差 带 代号 只 标注 中 径 公 差 带 。 

5 ) 当 旋 合 长 度 为 N 组 时 ， 不 标注 旋 合 长 度 代号 。 当 旋 合 长 度 为 L 组 时 ， 应 将 组 别 代 号 工 写 在 
公差 带 代 号 的 后 面 ， 并用“ - ” 隔 开 。 特 殊 需 要 时 可 用 具体 旋 合 长 度数 值 代 替 组 别 代号 工 。 
6 ) 螺纹 副 的 公差 带 要 分 别 注 出 内 、 外 螺纹 的 公差 带 代号 。 前 面 的 是 内 螺纹 公差 带 代号 ， 
后 面 的 是 外 螺纹 公差 带 代 号 ， 中 间 用 和 斜 线 分 开 。 

7 ) 标记 示例 : 

QO@ 内 螺纹 : B40 x7 -7H。 

Q@ 外 螺纹 : B40 x7 -7c。 

@@ 左旋 外 螺纹 : B40 x7LH -7c。 

@ 螺纹 副 : B40 x7 -7H/7c。 

@) 旋 合 长 度 为 工 组 的 多 线 螺纹 : B40 x14 (P7) -8c-L。 


5.1.4 55° 管 螺纹 


5.1.4.1 55° 密 封 管 螺 纹 ( GB/T 7306. 1 ~7306. 2 一 2000 ) 
用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 标准 规定 连接 形式 有 两 种 ， 即 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 连接 和 圆柱 内 螺纹 
与 圆锥 外 螺纹 的 连接 。 两 种 连接 形式 都 具有 密封 性 能 ， 必 要 时 ， 人 允许 在 螺纹 副 内 加 入 密封 填料 。 
(1 ) 牙 型 及 要 素 名 称 代号 
1 ) 圆锥 螺纹 基本 牙 型 见 图 5-13。 
2 ) 圆柱 内 螺纹 基本 牙 型 见 图 5-14。 


图 5-13 圆锥 螺纹 基本 牙 型 图 5-14 圆柱 内 螺纹 基本 牙 型 
P= H=0.960237P P= H=0.960491P 


h=0.640327P r=0.137278P 
式 中 nn 每 25.4mm 内 的 牙 数 。 


h=0.640327P r=0.137329P 羡 =0. 160082P 
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3 ) 要 素 名 称 及 代号 见 表 5-39。 
表 5-39 ”要素 名 称 及 代号 


名 称 代 号 
内 螺纹 在 基准 平面 上 的 大 算 
外 螺纹 在 基准 平面 上 的 大 径 ( 基准 直径 ) d 
内 螺纹 在 基准 平面 上 的 中 径 D, 
外 螺纹 在 基准 平面 上 的 中 径 
内 螺纹 在 基准 平面 上 的 小 径 D, 
外 螺纹 在 基准 平面 上 的 小 径 a 
螺 距 ， 
原始 三 角形 高 度 
螺纹 牙 高 
螺纹 牙 硕 和 牙 底 的 贺 弧 半径 r 
每 25. 4mm 轴 向 长 度 内 所 包含 的 螺纹 牙 数 n 
外 螺纹 基准 距离 ( 基准 平面 位 置 ) 公差 7 
内 螺纹 基准 平面 位 置 公关 用 
(2 ) 螺纹 的 公称 太 寸 “圆锥 管 螺纹 的 太 才 在 基准 平面 上 给 出 ， 与 圆锥 外 螺纹 配合 的 圆柱 


内 螺纹 尺寸 与 同 规格 的 圆锥 内 螺纹 基 面 上 的 尺寸 相同 。 
螺纹 中 径 和 小 径 的 数值 按 下 列 公 式 计算 : 
d; =D,; =d -0.640327P 
di; =D =d -1.280654P 
螺纹 的 公称 尺寸 及 其 极限 偏差 见 表 5-40。 


表 5-40 螺纹 的 公称 尺寸 及 其 极限 偏差 


下 2 3 4 5 6 7 8 191101111121131141153 116 117 18 19 20 
基准 平面 内 的 圆锥 内 螺 
公称 直径 基准 距离 耻 螺 纹 的 有 效 。 二 y 于 加 柱 内 
蝇 距 | 牙 高 如 红 不 小 工 而 轴 向 位 划 纹 直 
牙 | 螺 高 | 大 径 轴 向 位 
尺 二 癌 | 六 径 | 中 径 | 小 经 | 肤 配 余 量 。， 怪 的 极 四 向 
数 0| P | hh |( 基 准 骸 限 偏差 时 的 极限 、 
代号 入 、| 由 = | 由 = 此 本 最 大 最 小 基准 距离 4,y。 眼 偏差 圈 数 
径 ) +7/2 局 差 
D, Di +7,/2 
d=D 基本 最 大 最 小 + 全 人 2 
mm mm mm 圈 数 mm mm 圈 数 mm mm 
1/16| 28 |0.907 10.581 | 7.723 | 7.142 | 6.561 | 4 |0.9| 1 |4.9|3.1|2.5|23416.517.4|5.6 1.1 0.071 1 
1/8| 28 |0.907 10.581| 9.728 | 9.147 | 8.566 | 4 |0.9| 1 |4.9|3.1|2.5|23416.517.4|5.6 1.1 0.071 1 
1/4| 19 11.337 10. 856 |13. 157 ,12.301 111.445| 6 1.3| 1 17.314.7|3.7|23419.7|11 |8.4 1.7 |0.104| 1 
3/8| 19 |1.337 | 0. 856 | 16. 662 |15.806 | 14. 950 |6.411.3| 1 |7.7|5.1|3.7|234 10.111.4|8.8 1.7 |0.104| 1 
1/2| 14 ,1.814|1.162|20.955 | 19. 793 |18.631 |8.2|1.8| 1 |10.06.4|5.0|234113.2/ 15 (11.4 2.3 |0.142| 1 
3/4| 14 |1.814|1.162|26.441 |25.279 |24. 117 19.511.8| 1 111.37.7|5.0|234 14.516.3l12.7 2.3 |0.142| 1 
1 | 11 |2.309|1.479|33.249 |31.770 |30.291 110.42.3| 1 12.78.1|6.4|23416.819.1|14.5! 2.9 |0.180| 1 
1 到 | 11 ,2.309 |1.479|41.910 |40.431 |38.952 12.7|2.3| 1 |15.0/10.4|6.4|234 119.121.4|16.8 2.9 |0.180| 1 
13%%| 11 |2.309 |1.479 |47. 803 |46. 324 | 44. 845 12.712.3| 1 /15.0/10.4|6.4|234119.121.4|16.8| 2.9 |0.180| 1 
2 | 11 |2.309 |1.479|59.614 |58.135 | 56. 656 /15.92.3| 1 18.213.6|7.5|34 23.425.721.1| 2.9 |0.180| 1 到 
2 声 | 11 |2.309 | 1.479 |75. 184 |73. 705 |72.226 |17.5,3.5|1%% 21.0/14.0|9.2| 4 p6.780.2p3.2| 3.5 |0.216| 1 
3 | 11 |2.309 |1.479 |87.884 |86. 405 | 84. 926 20.6/3.5|1; 24.117.1|9.2| 4 p9.883.3p6.3| 3.5 |0.216| 1 
4 |11 |2.309|1.479|113.030/111.551|110.07225.43.5|1 28.921.9|10.4|4% 35.839.3B2.3| 3.5 |0.216| 1 专 
5 | 11 |2.309 |1.479 |138.430|136.951135.472128.6,3.5|1%% 32.125.1l11.5| 5 40.143.6B36.6| 3.5 |0.216| 1 专 
6 | 11 |2.309 |1.479|163.830|162.351|160. 872128.6,3.5|1%% 32.125.1I11.5| 5 40.143.6B6.6| 3.5 |0.216| 1 把 
@ 每 25.4mm 内 所 包含 的 牙 数 。 
( 3 ) 基准 平面 位 置 ”圆锥 外 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 轴线 、 与 小 端面 


参照 平面 ) 相距 一 个 基准 距离 的 平面 内 ( 见 图 5-15 ); 圆锥 内 螺纹 、 圆 柱 内 螺纹 基准 平面 的 
te 参照 平面 ) 以 内 0. 5P 的 平面 内 ( 见 图 5-16 )。 
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圆柱 内 螺纹 外 端面 的 倒 角 轴 疝 长 度 不 得 大 于 1P。 


(4 ) 螺纹 长 度 ”圆锥 外 螺纹 的 有 效 螺 纹 长 度 不 应 小 于 其 基准 


圆锥 外 螺纹 小 端面 和 圆锥 内 螺纹 大 端面 的 倒 角 轴 向 长 度 不 得 大 于 1P。 


E 离 的 实际 值 与 装配 余 量 之 


和 。 对 应 基准 距离 为 最 大 、 基 本 和 最 小 尺寸 的 三 种 情况 见 表 5-40 第 16、15 和 17 项 。 


有 效 螺纹 


完 尾 螺纹 


不 宛 理 螺纹 


参照 平 < 上 


RSSS SSSS 


\ A 
SS 


铬 民 


SR S 


基 惟 直径 


{Ti 这) 


基 淮 中 离 


儒 配 余 基 


图 5-15 圆锥 外 螺纹 上 各 主要 


1 
H( 太 /2) | 施 紧 


余 量 


尺寸 的 分 布 位 置 


当 圆锥 ( 圆柱 ) 内 螺纹 的 尾部 未 采用 退 刀 结构 时 ， 其 最 小 有 效 螺纹 长 度 应 能 容纳 具有 表 
5-40 中 第 16 项 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ， 当 圆锥 ( 圆柱 ) 内 螺纹 的 尾部 采用 退 刀 结构 时 ， 其 容纳 长 
度 应 能 容纳 具有 表 5-40 中 第 16 项 长 度 的 圆锥 外 螺纹 ， 其 最 小 有 效 螺 纹 长 度 应 不 小 于 表 5-40 


中 第 17 项 规定 长 度 的 80% ( 见 图 5-16 )。 


(5) 公差 圆锥 外 螺纹 基准 距离 的 极限 偏差 ( + 7,/2) 应 符合 表 5-40 中 第 9、 


规定 。 


( 6) 螺纹 代号 及 标记 示例 ”螺纹 特征 代号 : 

Re 一 圆锥 内 螺纹 ; 

Rp 一 圆柱 内 螺纹 ; 

BR 一 与 Rp 配合 使 用 的 圆锥 外 螺纹 ; 

R, 一 与 Re 配合 使 用 的 圆锥 外 螺纹 。 
螺纹 尺寸 代号 为 表 5-40 中 第 1 项 所 规定 的 分 数 或 
标记 示例 : 


整数 。 


尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 锥 内 螺纹 的 标记 为 Re3/4。 


10 项 的 


圆锥 内 螺纹 基准 平面 位 置 的 极限 偏差 ( + 7,/2 ) 应 符合 表 5-40 中 第 18 、20 项 的 规定 。 
圆柱 内 螺纹 各 直径 的 极限 偏差 应 符合 表 5-40 中 第 19 、20 项 的 规定 。 


尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 


圆柱 内 螺纹 的 标记 为 Rp3/4。 


与 Rc 配合 使 用 尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 钠 


外 螺纹 的 标记 为 R,3/4。 


与 Rp 配合 使 用 尺寸 代号 为 3/4 的 右 旋 圆 锥 外 螺纹 的 标记 为 Ri3/4。 


当 螺 纹 为 左旋 时 ， 应 在 尺寸 代号 后 加 注 “LH”。 如 尺寸 代号 为 3/4 左旋 圆锥 内 螺纹 的 标记 


为 Re 3/4 * LH。 


表示 螺纹 副 时 ， 螺 纹 特 和 


FE 代号 为 “Re/R,” 或 “Rp/R,”。 前 面 为 内 螺纹 的 特征 代号 ,后 
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图 5-16 圆锥 (圆柱 ) 内 螺纹 上 各 主要 尺寸 的 分 布 位 置 
面 为 外 螺纹 的 特征 代号 ， 中 间 用 斜 线 分 开 。 
圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 : Re/R,3/4; 
圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 : Rp/R13/4; 

左旋 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 的 配合 Re/R,3/4LH。 
5.1.4.2 55° 非 密封 管 螺纹 

非 螺 纹 密封 的 管 螺纹 ( GB/T 7307 一 
2001 ) 标准 规定 管 螺 纹 其 内 、 外 螺纹 均 为 圆 
柱 螺纹 ， 不 具备 密封 性 能 〈 只 是 作为 机 械 连 
接 用 )， 若 要 求 连 接 后 具有 密封 性 能 ， 可 在 螺 
纹 副 外 采取 其 他 密封 方式 。 

(1 ) 牙 型 及 牙 型 尺寸 计算 ” 见 图 5-17。 


(2) 基本 尺寸 和 公差 螺纹 中 径 和 小 径 图 5 17 ”圆柱 管 晶 纹 基本 牙 弄 
的 基本 尺寸 按 下 列 公式 计算 。 25. 4 
P= H=0.960491P h=0.640327P 


d, = D, = d -0.640327P 
d = D, = d -1.280654P 
对 内 螺纹 中 径 只 规定 一 种 公差 ， 下 极限 


r = 0.137329P 
H/6 = 0.160082P 
式 中 nn 每 25. 4mm 内 的 螺纹 牙 数 。 
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偶 差 为 零 ， 上 极限 俩 差 为 正 。 对 外 螺纹 中 径 公 差分 为 A、B 两 个 等 级 ， 上 极限 俩 差 为 零 ， 下 极 


限 偏差 为 负 。 螺 纹 的 牙 顶 在 给 出 的 公差 范围 内 允许 削 平 。 
55° 非 密封 管 螺纹 的 各 直径 尺寸 及 其 公差 带 的 分 布 情况 见 图 5-18， 其 数值 见 表 5-41。 
表 5-41 螺纹 的 公称 尺寸 及 其 公差 ( 单位: mm ) 
公称 尺寸 外 螺纹 内 螺纹 
ge 牙 型 | 辆 弧 大 径 公关 中 径 公差 中 径 公差 | 小径 公差 
的 尺 |25 4nm| 曙 距 | | oe ee 
寸 代 | 内 的 牙 | P 高 度 | 半径 大 径 | 中 径 | 小 径 d 0 D2 D1 
号 | 数 有 hr |4d=D =Ds4=Di 下 极限 正极。 下 极限 偏差 “| 止 极 下 极 上 极 下 极 | 上 极 
Pe a es a ee 
差 fe 二 AD 
1/16 28 0. 907 10. 581 |0. 125 |7.723 47.142|6.561 | -0.214| 0 | -0.107| -0.214|0 | 0 |+0.107| 0 |+0.282 
1/8 28 0. 907 10. 581 |0. 125 |9. 728 ,9.147|8.566| -0.214| 0 | -0.107| -0.214|0 | 0 |+0.107| 0 |+0.282 
1/4 19 1.337 |0. 856 10. 184 13. 157/12. 301|11. 445| -0.250| 0 | -0.125| -0.2501| 0 | 0 |+0.125| 0 |+0.445 
3/8 19 1.337 |0. 856 ,0. 184 16. 662115. 806|14. 950| -0.250| 0 | -0.125| -0.2501| 0 | 0 |+0.125| 0 |+0.445 
1/2 14 1.814|1. 162 ,0. 249 P0. 95519. 793118. 631| -0.284| 0 | -0.142| -0.28410 | 0 |+0.142| 0 |+0.541 
5/8 14 1.814|1. 162 |0. 249 P2.911p1. 749p0. 587| -0.2841 0 | -0.142| -0.28410 |10 |+0.142| 0 |+0.541 
3/4 14 1.814|1. 162 |0. 249 p6. 44125. 279p4. 117| -0.2841 0 | -0.142| -0.284. 0 10 |+0.142| 0 |+0.541 
7/8 14 1.814|1. 162 0. 249 BO. 20129. 039p7. 877| -0.2841 0 | -0.142| -0.284. 0 10 |+0.142| 0 |+0.541 
1 11 2. 309 11. 479 10. 317 B3. 24931. 770B0. 291 -0.360| 0 | -0.180| -0.360| 0 ,0 |1+0.180|10 |+0.640 
11% 11 2. 309 |1.479 10. 317 B7. 89736. 418B4. 939 -0.360| 0 | -0.180| -0.360| 0 ,0 |+0.180, 0 |+0.640 
1%4 11 2. 309 11. 479 10. 317 #41.91040.431B8.952 -0.360| 0 | -0.180| -0.360|0 ,0 |1+0.180|10 |+0.640 
1 11 2. 309 |1.479 10. 317 47. 80346. 32444. 845 -0.360| 0 | -0.180| -0.360| 0 ,0 |1+0.180|10 |+0.640 
134 11 2. 309 |1.479 10. 317 53. 74652. 267650.788| -0.360| 0 | -0.180| -0.3601 0 | 0 |+0.180, 0 |+0.640 
2 11 2. 309 |1.479 10. 317 59. 61458. 13556.656 -0.360| 0 | -0.180| -0.3601 0 ,0 |+0.180, 0 |+0.640 
2 11 2. 309 |1.479 10. 317 65. 71064. 23162.752 -0.434| 0 | -0.217| -0.434| 0 | 0 |+0.217| 0 |+0.640 
2% 11 2. 309 |1.479 |0. 317 [5. 184173. 70512. 226 -0.434| 0 | -0.217| -0.434| 0 | 0 |+0.217| 0 |+0.640 
234 11 2. 309 |1.479 10. 317 B81. 53480. 05518. 576 -0.434| 0 | -0.217| -0.434| 0 ,0 |1+0.217|1 0 |+0.640 
3 11 2. 309 |1.479 10. 317 87. 88486. 40584. 926 -0.434| 0 | -0.217| -0.434. 0 ,0 |1+0.217|1 0 |+0.640 
3 巧 11 2. 309 |1.479 10. 317 |100. 330 98. 85$1197. 372 | -0.434 | 0 -0.217 | -0.4341 0 | 0 +0.217 | 0 | +0.640 
4 11 2. 309 | 1.479 | 0.317 113. 030111. SS1110. 072| -0.434 | 0 -0.217 | -0.4341 0 | 0 +0.217 | 0 | +0.640 
414 11 2. 309 | 1.479 | 0.317 [125. 730124. 251(122.772 -0.434 | 0 -0.217 | -0.4341 0 | 0 +0.217 | 0 | +0.640 
11 2. 309 | 1.479 | 0.317 138. 430136. 951135S. 472| -0.434 | 0 -0.217 | -0.4341 0 | 0 +0.217 | 0 | +0.640 
5 11 2. 309 | 1.479 | 0.317 [151. 130149. 651(148. 172 -0.434 | 0 -0.217 | -0.4341 0 | 0 +0.217 | 0 | +0.640 
6 11 2. 309 | 1.479 | 0.317 |163. 830162. 351/160. 872 -0.434 | 0 -0.217 | -0.4341 0 | 0 +0.217 | 0 | +0.640 
目 。 


QD 对 汝 壁 管件 ， 此 公差 适用 于 平均 中 径 ， 该 中 径 是 测量 两 个 互相 年 直 直 径 的 算术 平均 


7 


图 5-18 55° 非 密封 管 螺纹 的 
(3 ) 螺纹 代号 及 标记 示例 ”圆柱 管 螺纹 的 标记 由 螺纹 特 行 
螺纹 特征 代号 用 字母 “G” 表 示 。 
标记 示例 : 


尺寸 


FE 代号 、 尺 寸 代 号 和 公差 等 级 代号 组 成 ， 
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斥 才 代号 为 1 玛 的 A 级 右 旋 圆 柱 外 螺纹 C1 芭 Ai; 
尺寸 代号 为 13% 的 B 级 右 旋 圆 柱 外 螺纹 C1J6B; 
斥 才 代号 为 1 到 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 C1 冶 。 


当 螺 纹 为 左旋 时 ， 在 公差 等 级 代号 后 加 注 “LH”， 例 如 G1%LH ,G1W%A -LH。 
表示 螺纹 副 时 ， 仅 需 标 注 外 螺纹 的 标准 代号 。 例 如 : G1%/G1%A; G1W%/G1%B。 


5.1.5 60" 密 封 管 螺 纹 纪 


寸 、 公 差 和 标记 。 配 合 后 的 螺纹 副 具 有 密封 能 力 ， 使 用 中 允许 加 入 密封 填料 。 


内 螺纹 有 圆锥 内 螺纹 和 圆柱 内 螺纹 两 种 ， 外 螺纹 仅 有 圆锥 外 螺纹 一 种 。 内 、 外 ! 
螺纹 组 成 “ 锥 / 锥 ”配合 ， 圆 柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 


两 种 密封 配合 形式 ， 圆 锥 内 螺纹 与 圆锥 外 
组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 。 

5.1.5.1 螺纹 术语 及 代号 ( 见 表 5-42 ) 
5.1.5.2 螺纹 牙 型 及 牙 型 尺寸 


表 S-42 螺纹 术语 及 代号 


GBZT 12716 一 2011 标准 规定 了 牙 型 角 为 60° 螺 纹 副 本 身 具 有 密封 性 管 螺纹 的 牙 型 


、 基 本 尺 


阳 纹 可 组 成 


末 请 代 避 及 请 开本 
玉 琉 八 在 基 兴 平面 两 的 天 在 削 平 高 度 
外 螺纹 在 基准 平面 内 的 大 径 4 基准 直径 A 
螺纹 在 基准 平面 内 的 中 径 D， 基准 平面 = 
外 螺纹 在 基准 平面 内 的 中 径 由 基准 距离 , 
内 螺纹 在 基准 平面 内 的 小 径 D 完整 螺纹 长 度 记 
外 螺纹 在 基准 平面 内 的 小 径 4 不 完整 螺纹 长 度 1 
螺 距 p 螺 尾 长 度 y 
原始 三 角形 高 度 a 有 效 螺纹 长 度 
螺纹 牙 型 高 度 装配 余 量 亡 
每 25 4mm 轴 向 长 度 内 所 包含 的 螺纹 牙 数 5 旋 紧 余 量 记 
圆柱 内 螺纹 的 牙 型 见 图 $-19a; 圆锥 内 、 外 螺纹 的 牙 型 见 图 5-19b。 
1 ) 牙 型 尺寸 计算 公式 : 
P=24 厅 -0866P 
n 
h =0.8P f= 0.033P 


2 ) 牙 顶 高 和 牙 底 高 公差 见 表 5-43。 
表 S-43 60° 圆锥 管 螺 纹 的 牙 顶 高 和 牙 底 高 公差 


25. 4mm 的 螺纹 牙 数 


水 硬 二 外 及 1 应 作 中 


牙 项 高 和 牙 底 高 公差 /mm 


27 


8 


于 


标准 ASME B1. 20. 2M: 2006《 


《60° 密 封 管 螺 纹 》( GB/T 12716 一 2011 ) 等 效 采用 了 美国 


密封 管 螺纹 的 技术 内 容 。 


0. 061 


0. 079 


0. 081 


0. 086 


0. 094 


般 


途 管 螺纹 》 中 


第 5 章 机 械 零 件 本 
螺纹 圳 线 [Sr 
a) 
16 二 
1:16 
b) 
图 5-19 螺纹 牙 型 
a ) 圆柱 内 螺纹 的 牙 型 b) 圆锥 内 、 外 螺纹 的 牙 型 
s.1. 5.3 圆锥 管 螺纹 的 基本 尺寸 及 其 公差 
(1 ) 国难 管 混 纹 各 主要 尺寸 及 其 位 置 ” 贺 难 管 朵 纹 各 主要 尺寸 见 表 5-44， 其 位 置 见 图 5-20。 


(2 ) 基准 平面 位 置 ”圆锥 外 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 轴线 、 与 小 端面 
( 参照 平面 ) 相距 一 个 基准 距离 的 平面 内 。 内 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 轴线 的 
端面 ( 参考 平面 ) 内 ( 见 图 5-20 )。 
表 5-44 圆锥 管 螺纹 的 基本 尺寸 
1 2 3 4 5 6 多 8 9 10 11 12 
基准 平面 内 的 基本 直径 外 螺纹 小 端 
累 纹 的 | 25. 4mm | 螺 距 | 牙 型 高 度 基准 距离 装配 余 量 
六 寸 | 内 包含 的 | PP h | 大 径 | 中 径 | 小径 L L 面 内 的 枯 本 
ol | | | 小 径 
代 号 牙 数 并 
mm 圈 数 mm 圈 数 mm mm 
1/16 27: 0.941 0.752 7. 895 7. 142 6. 389 4. 32 4. 064 3 2. 822 6. 137 
1/8 27 0.941 0.752 | 10.242 | 9.489 8.737 4.36 4. 102 3 2. 822 8.481 
1/4 18 1.411 1.129 | 13.616 | 12.487 | 11.358 4.10 5.785 3 4.233 10. 996 
3/8 18 1.411 1.129 | 17.055 | 15.926 | 14. 797 4.32 6.096 3 4. 233 14.417 
1/2 14 1.814 1.451 | 21.224 | 19.772 | 18.321 4. 48 8. 128 3 5.443 17. 813 
3/4 14 1.814 1.451 | 26.569 | 25.117 | 23.666 4.75 8.618 3 5.443 23. 127 
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(3 ) 公差 


1 ) 圆锥 螺纹 基准 平面 的 轴 疝 位 置 极限 


基准 直径 


1. 
2. 螺纹 收尾 长 度 为 3. 47P。 


图 5-20 


圆锥 外 螺 


人 尺寸 及 其 位 置 


凯 差 为 + 1P。 


( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 寻 8 9 10 11 12 
| 基准 平面 内 的 基本 直径 a 
加 纹 的 | 25. 4mm | 螺 距 | 牙 型 高 度 基准 距离 装配 余 量 
大 径 中 径 | 小 径 面 内 的 基本 
尽 “十 | 内 包含 的 | 了 h 国 
d=D |d,=D, |d,=D 小 径 
代 号 | 牙 数 n 
mm 圈 数 mm 圈 数 mm mm 
1 11.5 2.209 | 1.767 | 33.228 | 31.461 | 29.694 | 4.60 | 10. 160 3 6. 626 29. 060 
1 A4 11.5 2.209 | 1.767 | 41.985 | 40.218 | 38.451 | 4.83 | 10.668 3 6. 626 37.785 
Tu 11.5 2.209 | 1.767 | 48.054 | 46.287 | 44.520 | 4.83 | 10.668 3 6. 626 43. 853 
2 11.5 2.209 | 1.767 | 60.092 | 58.325 | 56.558 | 5.01 | 11.065 3 6. 626 55. 867 
24175 8 3.175 | 2.540 | 72.699 | 70. 159 | 67.619 | 5.46 | 17.335 2 6.350 66. 535 
3 8 3.175 | 2.540 | 88.608 | 86.068 | 83.528 | 6.13 | 19.463 2 6.350 82.311 
3 声 8 3.175 | 2.540 |101.316| 98.776 | 96.236 | 6.57 |20.860 2 6. 350 94. 932 
4 8 3.175 | 2.540 |1113. 973 |111. 433 | 108. 893 | 6.75 |21.431 2 6.350 107. 554 
9 8 3.175 | 2.540 1140. 952 |138. 412 | 135. 872 | 7.50 | 23.812 2 6.350 134. 384 
6 8 3.175 | 2.540 1167. 792 |165. 252 | 162. 712 | 7.66 |24.320 2 6. 350 161. 191 
8 3.175 | 2.540 1218. 441 |215. 901 |213.361| 8.50 | 26.988 之 6. 350 211. 073 
10 8 3.175 | 2.540 1272. 312 |269. 772 |267.232| 9.68 | 30.734 2 6. 350 205. 311 
12 8 3.175 | 2.540 1323. 032 |320. 492 317.952| 10. 88 | 34. 544 2 6. 350 315. 793 
14 8 3.175 | 2.540 |354.904|352.364 |349. 824 | 12.50 | 39.688 2 6.350 347. 345 
16 8 3.175 | 2.540 1405. 784 |403. 244 |400. 704 | 14. 30 | 46. 038 2 6. 350 397. 828 
18 8 3.175 | 2.540 1456. 565 |454. 025 |451. 485 | 16. 00 | 50. 800 2 6.350 448.310 
20 8 3.175 | 2.540 |507.246|504.706|502.166| 17.00 | 53.975 2 6. 350 498. 792 
24 8 3. 175 | 2. 340 1608. 608 |606. 068 |603. 528 | 19. 00 | 60. 325 6. 350 599. 758 
注 : 1. 可 参照 表 中 第 12 栏 数据 选择 攻 螺 纹 前 的 麻花 外 直径 。 


2 ) 大 径 和 小 径 公 差 应 以 保证 螺纹 牙 顶 高 和 牙 底 高 尺寸 所 规定 的 公差 范围 ( 见 表 5-43 )。 
3 ) 螺纹 单项 要 素 公差 见 表 5-45。 
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表 5-45 圆锥 螺纹 的 单项 要 素 公 差 


在 25. 4mm 轴 向 中 径 线 锥 度 有 效 螺纹 的 牙 侧 
长 度 内 所 包含 的 (1716 ) 的 导 程 累 积 偏差 向 差 /(。) 
i 由 
牙 数 n 极限 偏差 /mm 
27 +1.25 
+1/96 
18, 14 +0.076 +1 
-17192 
ee +0.75 


注 : 对 有 效 螺 纹 长 度 大 


F 25. 4mm 的 螺纹 ， 其 导 程 累积 误差 的 最 大 测量 跨度 为 25. 4mm。 


5.1.5.4 圆柱 内 螺纹 的 基本 尺寸 及 公差 
1 ) 圆柱 内 螺纹 大 径 、 中 径 和 小 径 的 基本 尺寸 与 圆锥 螺纹 在 基准 平面 内 的 大 径 、 中 径 和 小 


[oy 


基本 尺寸 相等 ( 见 表 5-44 )。 


2 ) 基准 平面 的 位 置 。 圆 柱 内 螺纹 基准 平 


3 ) 大 径 和 小 径 公 差 。 以 保证 螺纹 牙 顶 高 
4 ) 圆柱 内 螺纹 基准 平面 的 位 置 极限 偏差 为 +1.5P。 

5 ) 螺纹 中 径 在 径 向 所 对 应 的 极限 尺寸 见 表 5-46。 

表 5-46 圆柱 内 螺纹 的 极限 尺寸 


面 的 理论 位 置 位 于 垂直 于 螺纹 轴线 的 端面 内 。 
和 牙 底 高 尺寸 所 规定 的 公差 范围 ( 见 表 5-43 )。 


螺纹 的 ”在 25.4mm 长 度 内 中 径 /mm 小 径 /mm | 螺纹 的 ”在 25.4mm 长 度 内 中 径 /mm 小 径 /mm 
尺寸 代号 | 所 包含 的 牙 数 mm max min min 尺寸 代号 | 所 包含 的 牙 数 n max min min 

1/8 27 9 578 | 9.401 | 8.636 1 到 11.5 40. 424 | 40. 010 | 38.252 
1/4 18 12.618 | 12.355 | 11.227 1% 11.5 46. 494 | 46. 081 | 44. 323 
3/8 18 16. 057 | 15.794 | 14. 656 2 11.5 58.531 | 58. 118 | 56. 363 
2 8 70.457 | 69. 860 | 67.310 
1/2 14 19. 941 | 19. 601 18. 161 3 8 86. 365 | 85.771 | 83. 236 
3/4 14 25. 288 | 24.948 23.495 3 8 99.072 | 98.479 | 95.936 

1 11.5 31.668 | 31.255 29. 489 4 8 111.729 |111. 135 | 108 585 


注 : 可 参照 最 小 小 径 数据 选择 攻 螺纹 前 的 麻花 外 直径 。 
5.1.5.5 有 效 螺纹 的 长 度 

圆锥 外 螺纹 的 有 效 螺 纹 长 度 不 应 小 于 其 基准 距离 的 实际 尺寸 与 装配 余 量 之 和 。 内 螺纹 的 有 
效 螺纹 长 度 不 应 小 于 其 基准 平面 位 置 的 实际 偏差 、 基 准 距离 的 基本 尺寸 与 装配 余 量 之 和 。 
5.1.5.6 倒 角 对 基准 平面 理论 位 置 的 影响 

1 ) 在 外 螺纹 的 小 端面 倒 角 ， 其 基准 平面 的 理论 位 置 不 变 ( 见 图 5-21a )。 

2 ) 在 内 螺纹 的 大 端面 倒 角 ， 如 倒 角 的 直径 不 大 于 大 端面 上 内 螺纹 的 大 径 ， 则 基准 平面 的 


轴 向 理论 位 置 不 变 ( 


风 图 5-21b )。 


3 ) 在 内 螺纹 的 大 端面 倒 角 ， 如 倒 角 的 直径 大 于 大 端面 上 内 螺纹 的 大 径 ， 则 基准 平面 的 理 
论 位 置 位 于 内 螺纹 大 径 圆 锥 或 大 径 圆锥 与 倒 角 圆 锥 相交 的 轴 向 位 置 处 ( 见 图 5-21c )。 
5.1.5.7 螺纹 特征 代号 及 标记 示例 


管 螺纹 的 标记 由 
螺纹 特征 代号 : 


标记 示例 : 尺寸 
尺寸 


NPT 圆锥 管 螺 纹 ; 
NPSC 圆柱 内 螺纹 。 


螺纹 特征 代号 和 螺纹 尺寸 代号 组 成 ( 尺寸 代号 见 表 5-44 )。 


尺 号 为 3/4 单位 的 右 旋 圆柱 内 螺纹 NPSC3/4 
代号 为 6 单位 的 右 旋 圆锥 内 螺纹 或 圆锥 外 螺纹 NPT6 
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理论 基 面 位 置 


Hk 
ff 


鲁 角 的 大 径 
内 螺纹 大 径 


€) 


图 5-21 倒 角 对 基准 平面 理论 位 置 的 影响 
5.1.6 米 制 密封 螺纹 ( Mc、Mp ) ( GB/T 1415 一 2008 ) 


米 制 密封 管 螺纹 有 两 种 配合 方式 : 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 “ 柱 / 锥 ”配合 ; 圆锥 内 
螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 “ 锥 / 锥 ”配合 。 为 提高 密封 性 ， 人 允许 在 螺纹 配合 面 加 密封 填料 。 
5.1.6.1 牙 型 

1 ) 米 制 密封 圆柱 内 螺纹 的 牙 型 见 图 5-1。 

2 ) 米 制 密封 圆锥 螺纹 的 设计 牙 型 及 尺寸 计算 见 图 5-22。 
5.1.6.2 基准 平面 位 置 

圆锥 外 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 在 垂直 于 螺纹 轴线 与 小 端面 相距 一 个 基准 距离 的 平面 内 。 
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I: 
们 一 47 
视 谨 :2.0 上 :二 
本 站 [me 
图 5-22 米 制 密封 圆锥 管 螺纹 设计 牙 型 
H= Bp =0. 866025404P =0. 216506351P ed =0. 541265877P 加 =0. 108253175P 
内 螺纹 基准 平面 的 理论 位 置 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 端面 内 ( 图 5-23 )。 
5.1.6.3 公称 尺寸 
米 制 密封 ”螺纹 的 公称 尺寸 见 表 5-47。 外 螺纹 上 的 轴 向 尺寸 分 布 位 置 见 图 5-23。 
其 中 : D, =d; =D -0.6495P; 
D,=d,=D-1.0825P。 
表 5-47 米 制 密封 螺纹 的 公称 尺寸 ( 单位: mm ) 
公称 直径 螺 距 记 基准 平面 内 的 直径 2 基准 距离 2 最 小 有 效 螺纹 长 度 2 
D,d 大 径 D, d | 中 径 D,, dd, | 小 径 方 ，d | 标准 型 万 短 型 Ly 标准 型 L[， | 短 型 Ly 
8 1 8. 000 7.350 6.917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
10 1 10. 000 9. 350 8.917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
12 1 12. 000 11. 350 10. 917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
14 1.5 14. 000 13. 026 12. 376 7. 500 3. 500 11.00 8. 500 
二 1 16. 000 15. 350 14. 917 5. 500 2. 500 8. 000 5. 500 
1.5 16. 000 15. 026 14. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
20 1.5 20. 000 19. 026 18. 376 7. 500 3. 500 11. 000 8. 500 
27 2 27. 000 25. 701 24. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
33 2 33. 000 31.701 30. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
42 2 42. 000 40.701 39. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
48 2 48. 000 46.701 45. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
60 2 60. 000 58. 701 57. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
72 3 72. 000 70. 051 68. 752 6. 500 7. 500 24. 000 8. 000 
76 2 76. 000 74.701 73. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
0 90. 000 88. 701 87. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
3 90. 000 88. 051 86. 752 6. 500 7. 500 24. 000 8. 000 
i 115. 000 113. 701 112. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
3 115. 000 113. 051 111.752 6. 500 7. 500 24. 000 8. 000 
新 2 140. 000 138. 701 137. 835 1. 000 5. 000 16. 000 2. 000 
3 140. 000 138. 051 136.752 6. 500 7. 500 24. 000 8. 000 
170 3 170. 000 168. 051 166. 752 6. 500 7. 500 24. 000 8. 000 
@ 对 圆锥 螺纹 ， 不 同 轴 向 位 置 平面 内 的 螺纹 直径 数值 是 不 同 的 。 要 注意 各 直径 的 轴 向 位 置 。 
@ 基准 距离 有 两 种 形式 : 标准 型 和 短 型 。 两 种 基准 距离 分 别 对 应 两 种 型 式 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 。 标 准 型 基准 距 
离 L! 和 标准 型 最 小 有 效 螺纹 长 度 疡 适用 于 由 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 锥 / 锥 ”配合 螺纹 ; 短 型 基准 
距离 方 各 和 短 型 最 小 有 效 螺纹 长 度 Ls 适用 于 由 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 组 成 的 “ 柱 / 锥 ”配合 螺纹 。 选 择 时 


要 注意 两 种 配合 


多 式 对 应 两 组 不 同 的 基准 距离 和 最 小 有 效 螺纹 长 度 ， 


避免 选择 错误 。 
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图 5-23 米 制 密封 螺纹 基准 平面 理论 位 置 及 轴 向 尺寸 分 布 位 置 


5.1.6.4 公差 

圆锥 螺纹 基准 平面 位 置 的 极限 俩 差 见 表 5-48。 

凤 柱 内 螺纹 的 中 径 公差 带 为 5H， 小 径 公 差 带 为 4H， 其 公差 值 在 普通 螺纹 公差 表 中 查 取 。 
圆柱 内 螺纹 的 大 径 极限 偏差 见 表 5-49。 


表 5-48 圆锥 螺纹 基准 平面 位 置 的 极限 偏差 表 5-49 圆柱 内 螺纹 的 大 径 极限 偏差 
(单位 : mm ) (单位 : mm ) 

恕 中 忆 外 螺纹 基准 平面 的 | 内 螺纹 基准 平面 的 极限 螺 距 己 螺纹 大 径 极限 偏差 

极限 偏差 ( + 71/2) 偏差 ( +7/2) De 

1 0.7 1.2 

1.5 +0. 065 

1.5 1 1.5 

2 1.4 1.8 p 土 0. 085 

3 2 3 3 +0. 105 


5.1.6.5 螺纹 长 度 
米 制 密封 圆锥 螺纹 的 最 小 有 效 螺纹 长 度 不 应 小 于 表 5-47 的 规定 值 。 米 制 密封 圆柱 内 螺纹 
的 最 小 有 效 螺纹 长 度 不 应 小 于 表 5-47 规定 值 的 80% 。 
5.1.6.6 螺纹 代号 及 标记 示例 
米 制 密封 螺纹 的 完整 标记 由 螺纹 特征 代号 、 尺 寸 代号 和 基准 距离 组 别 代号 组 成 。 
1 ) 圆锥 螺纹 的 特征 代号 为 Mc。 
2 ) 圆柱 内 螺纹 的 特征 代号 为 Mp。 
3 ) 基准 距离 组 别 代 号 : 采用 标准 基准 距离 时 ， 可 以 省 略 基准 距离 代号 (N ); 采用 短 型 基 
准 距 离 时 ， 标 注 组 别 代 号 “S”， 中 间 用 “ - ”分 开 。 
4 ) 对 左旋 螺纹 ， 应 在 基准 距离 组 别 代 号 后 标注 “LH”， 右 旋 螺 纹 不 标注 旋 向 代号 。 
示例 : 
公称 直径 为 1 2mm、 螺 距 为 1mm、 标 准 型 基准 距离 的 右 旋 圆锥 管 螺纹 : Mcl2 x 1; 
公称 直径 为 20mm、 螺 距 为 1. 5mm、 短 型 基准 距离 的 右 旋 圆锥 管 螺纹 : Mc20 x1.5 -S; 
公称 直径 为 42mm、 螺 距 为 2mm、 短 型 基准 距离 的 左旋 圆柱 内 螺纹 : Mp42 x2 -S-LH。 
与 加 锥 外 螺纹 配合 的 圆柱 内 螺纹 采用 米 制 普 通 螺 纹 ， 其 牙 型 、 基 本 尺寸 、 公 差 同 米 制 普通 
螺纹 。 


第 5 章 机 械 零 件 885 
5.1.7 寸 制 惠氏 螺纹 
5.1.7.1 牙 型 
才 制 惠氏 螺纹 的 设计 牙 型 见 图 5-24。 
外 
了 | 
1 
' 
是 
图 5-24 才 制 惠氏 螺纹 的 设计 牙 型 
H=0.960491P h=0.640327P 全 =0. 160082P r=0.137329P 
5.1.7.2 寸 制 惠氏 螺纹 的 标准 系列 ( 见 表 5-50 ) 
表 5-50 ” 寸 制 惠氏 螺纹 的 标准 系列 
公称 直径 牙 数 公称 直径 牙 数 
/in® 粗 牙 ( B.S. W. ) 细 牙 (B.S.F.) /in® 粗 牙 (B.S. W. ) 细 牙 (B.S.F.) 
1/8 (40) 二 1% 6 8 
3/16 24 (32) 15% -一 (8 ) 
7/32 es (28) 134 5 7 
1//4 20 26 2 4.5 7 
9/32 > (26) 2 4 6 
5/16 18 22 2 4 6 
3/8 16 20 234 3::5 6 
7/16 14 8 3 3:5 3 
1/2 12 6 3 (3.25) 5 
9/16 (12) 6 3 3.25 4.5 
5/8 11 4 334 (3) 4.5 
11/16 (11) (14) 4 3 4.5 
3/4 10 2 44 = 4 
7/8 9 1 4 2. 875 
1 8 0 5 2.75 = 
11% 2 9 5 2.625 = 
1 7 9 6 2.5 Ce 
1% = (8) 
注 : 优先 选用 不 带 括号 的 牙 数 。 
©D lin =25. 4mm。 
5.1.7.3 公称 尺寸 


惠氏 粗 牙 螺纹 和 细 牙 螺纹 公称 尺寸 分 别 见 表 5-51 和 表 5-52。 特 殊 系 列 惠氏 螺纹 公称 尺寸 
按 下 列 公 式 计 算 。 
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D，= d = D - 0.640327P 
D, =d = D -1.280654P 
表 5-51 惠氏 粗 牙 螺纹 (B.S. W. ) 的 公称 尺寸 表 5-52 惠氏 细 牙 螺纹 ( B. S.F. ) 的 公称 尺寸 
(单位 : in) ( 单位: in) 


公称 直径 牙 数 | 螺 距 | 牙 高 | 大 径 | 中 径 | 小 径 ”公称 直径 牙 数 | 螺 距 | 牙 高 | 大 径 | 中 径 | 小 径 
1/8 40 |0. 02500 |0. 0160 |0. 1250 |0. 1090 | 0. 0930 3/16 | 32 |0. 03125 |0. 0200 |0. 1875 |0. 1675 |0. 1475 
和 20. ,003000, 90320, Qn00 0 2130. :01800 1/4 26 |0.03846 |0. 0246 |0. 2500 |0. 2254 | 0. 2008 
5/16 | 18 |0.05556 |0. 0356 |0. 3125 |0. 2769 |0. 2413 

9/32 | 26 |0.03846 |0. 0246 |0. 2812 |0. 2566 |0. 2320 
3/8 16 |0.06250 |0. 0400 |0. 3750 |0. 3350 | 0. 2950 
7/16 | 14 |0.07143 |0. 0457 |0. 4375 |0. 3918 | 0. 3461 3216 || 72220504345|0:0291 .0:31235. 0:2834 | 02543 
1/2 | 12 |0.08333 |0. 0534 |0. 5000 |0. 4466 |0.3932 3/8 | 20 |0.05000 |0.0320 |0.3750 |0. 3430 | 0. 3110 
9/16 | 12 |0.08333 |0. 0534 |0. 5625 |0. 5091 | 0. 4557 7/16 | 18 |0.05556 |0. 0356 |0. 4375 |0. 4019 10. 3663 
5/8 11 |0.09091 0.0582 |0. 6250 |0. 5668 |0.5086 1/2 16 |0.06250 |0. 0400 |0.5000 |0.4600 |0.4200 
11/16 | 11 |0.09091 |0.0582 |0. 6875 |0. 6293 |0. 5711 9/16 | 16 |0.06250|0.0400|0.5625|0. 5225|0 4825 
3/4 10 |0. 10000 |0. 0640 |0. 7500 |0. 6860 |0. 6220 Sys 1 a sa | 6 703 saae 
7/8 9 |0.11111 |10.0711 |0. 8750 |0. 8039 |0.7328 
11/16 | 14 10. 07143 |0. 0457 |0. 6875 |0. 6418 |0. 5961 
1 8 |0.12500 |0. 0800 |1. 0000 |0. 9200 |0. 8400 
1% | el 3/4 12 |0. 08333 |0. 0534 |0. 7500 |0. 6966 |0. 6432 
1 也 0. 14286 10. 0915 |1. 2500 |1. 1585 | 1. 0670 7/8 11 10. 09091 |0.0582 |0. 8750 10. 8168 |0.7586 
1 6 |0.16667|0.1067|1.5000 |1.3933|1.2866 1 10 |0. 10000 |0. 0640 |1. 0000 |0. 9360 |0. 8720 
134 5 10.20000 10. 1281 |1.75001|1.6219 | 1. 4938 4 9 10.11111 10. 0711 11. 1250 11. 0539 |0. 9828 
2 4.5 |0. 22222 |0. 1423 |2. 0000 |1. 8577 | 1. 7154 4 9 0.11111 |0.0711 |1.2500|1. 1789 |1. 1078 
23 4 |0.25000 |0. 1601 |2. 2500 |2. 0899 | 1. 9298 
% Ee 2 3%6 8 |0.12500|0.0800|1.3750|1.2950|1.2150 
2 0. 25000 |0. 1601 |2. 5000 |2. 3399 |2. 1798 
4 8 |0. 12500 |0. 0800 |1. 5000 |1. 4200 |1. 3400 
234 | 3.5 |0.28571 |0. 1830 |2. 7500 |2. 5670 |2. 3840 
5 
3 3.5 |0.28571 |0. 1830 |3. 0000 |2. 8170 |2. 6340 % | 8 |0.12500|0.0800|1.6250|1.5450 |1.4650 
3 |3.25 |0. 30769 |0. 1970 |3. 2500 |3. 0530 | 2. 8560 1 7 |10. 14286 |0. 0915 |1. 7500 |1. 6585 | 1. 5670 
3 |3.25 |0. 30769 |0. 1970 |3. 5000 |3. 3030 |3. 1060 2 7 |0.14286 |0. 0915 |2. 0000 |1. 9085 |1. 8170 
3 3 10.33333 |0.2134 |3.7500 |3. 5366 |3.3232 2 地 6 |0.16667 |0. 1067 |2. 2500 |2. 1433 |2. 0366 
4 3 |0.33333 |0. 2134 |4. 0000 |3. 7866 |3. 5732 2 6 Toe 0 L067 12 O00 2 3033 [3:2866 
4} 2. 875 |0. 34783 |0. 2227 |4. 5000 |4. 2773 | 4. 0546 
% 234 6 |0. 16667 |0. 1067 |2. 7500 |2. 6433 | 2. 5366 
5 2.75 |0. 36364 |0. 2328 |5. 0000 |4. 7672 | 4. 5344 
3 5 10.20000|0. 1281 |3. 0000 |2. 8719 | 2. 7438 
5 |2.625 |0.38095 |0. 2439 |5. 5000 15. 2561 | 5. 0122 4 
6 2.5 |0. 40000 |0. 2561 |6. 0000 |5. 7439 | 5. 4878 3% 5 |0. 20000 |0. 1281 |3. 2500 |3. 1219 |2. 9938 
5.1.7.4 公差 
标准 系列 寸 制 惠氏 螺纹 ( 粗 牙 、 中 等 级 ) 的 公差 和 极限 尺寸 见 表 5-53 和 表 5-54。 
表 5-53 粗 牙 、 中 等 级 内 螺纹 的 公差 和 极限 尺寸 (单位 : in) 

公称 | | 大 径 中 径 小 径 公称 | | 大 径 中 径 小 径 

,x| 牙 数 人 | 牙 数 
作 min max | 公差 | min max | 公差 | min 直径 min max | 公差 | min max | 公差 | min 


1/8 | 40 10. 125010. 111910. 0029 10. 109010. 1020 10. 00901 0. 0930| 7A16| 14 10.4375 10. 3966 |0. 0048 10. 3918 10. 3674 10. 0213 10. 3461 
3/16| 24 10. 187510. 1643 |0. 0035 10. 1608 0. 147410.0133| 0. 1341 | 1/2| 12 10.500010.4518 |0. 0052 10. 4466 |0. 41695 0. 02317|0. 3932 
1/4| 20 10.250010. 2219|10. 0039|10. 2180|10. 2030|10. 017010. 11860| 5/16| 12 |0.5625 10.5144 |0. 0053 | 0. 53091 | 0. 4794 |0. 0237 |0. 4557 
5/16| 18 |0.3125 ,0.2811|0.0042|0.2769|0.2594|0.0181|0.2413| 5/8 | 11 |0.6250 ,0.5724 | 0. 0056 |0. 5668 |0. 5338 |0. 0252 |0. 5086 
3/8| 16 |0.3750|0. 3395|10. 004510. 3350| 0. 3145|10. 0195 | 0.2950|11/16| 11 |0.6875 |10. 6351 |0. 0058 |0. 6293 | 0. 5963 | 0. 0252 |0. 5711 
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( 续 ) 
公称 | | 大 径 中 径 小 经 公称 | | 大 径 中 径 小 径 
径 牙 数 2 到 径 下 数 
直径 min | max | 公差 | min | max | 公差 | min | 直径 min | max | 公差 | mn | max | 公差 | min 
3/4 | 10 |0.7500 |0. 6920 |0. 0060 |0.6860 |0. 6490 |0. 0270 | 0.6220| 234 | 3.5 |2.7500 |2.5774 |0.0104 |2. 5670 | 2. 4481 |0.0641 |2. 3840 
7/8 | 9 10.875010.8103 10. 0064 10. 8039 |0. 7620 10. 0292 1 0.7328 | 3 | 3.5 |3.0000 |2.8278 |0.0108 12. 8170 12. 6981 10. 0641 |2. 6340 
1 8 |1.0000 10. 9268 |0. 0068 |0. 9200 |0. 8720 |0. 0320 | 0. 8400 ||314 | 3. 25 |3. 2500 |3. 0641 |0. 0111 | 3. 0530 | 2. 9245 | 0. 0685 |2. 8560 
1%| 7 111250|11.0407|0.0072 |1.0335 |0. 9776 |0. 0356 | 0.9420|34 |3.25 | 3. 5000 |3. 3144 |0.0114 |3. 3030 | 3. 1745 | 0. 0685 |3. 1060 
1 到 | 7 112500|11. 1659 |0.0074|1. 1585 | 1. 1026 10. 0356 | 1. 0670 | 3 吧 | 3 |3.7500 |3.5484 |0.0118 |3.5366 | 3. 3969 | 0. 0737 |3. 3232 
1% | 6 |1.5000|1.4013|0.0080|1.3933|1.3269|0.0403|1.2866|| 4 3 |4.0000 |3.7987 |0.0121 |,3.7866 |3.6469 |0.0737 |3. 3732 
1 | 5 |1.7500|1.6305 |0.0086|1.6219|1.5408 |0.0470| 1.4938 |/4»% |2.875|4.5000 |4.2899 |0.0126 |4.2773 |4.1312 |0.0766 |4.0546 
2 | 4.5 |2.0000 |1.8668 |0.0091 |1.8577|1.7668 ,0.0514| 1.7154|| 5 |2.75 15.000014.7803 |0.0131 14. 7672 |4.6141 |0.0797 |4. 5344 
2 二 | 4 |2.2500 |2.0995 |0.0096 |2. 0899 |1.9868 |0. 0570 | 1.9298||5% |2.625|5. 5000 |5.2698 |0.0137 |5.2561 |5.0954 | 0. 0832 |5.0122 
2 | 4 |2.5000|2.3499|0.0100|2.3399 |2.2368 |0.0570| 2. 1798 | 6 | 2.5 |6.0000 |5.7580 |0.0141 |5.7439 |5.5748 |0.0870 |5. 4878 
表 5-54 粗 牙 、 中 等 级 外 螺纹 的 公差 和 极限 尺寸 (单位 : in) 
( 1) 公称 直径 <3/4 
大 径 中 各 小 径 
公称 | 牙 RE 全 站 SITES 2 ee a 
一 全 | 到 不 外 或 外 前 皱 后 不 皱 或 贸 前 皱 后 不 刍 或 贸 前 争 后 
max 公差 min max max 公差 min max max 公差 min max 
1/8 140 | 0. 1238 | 0.0045 | 0. 1193 | 0. 1250 | 0. 1078 | 0. 0029 |0.1049 | 0. 1090 | 0. 0918 | 0. 0061 |0.0857 |0.0930 
3/16124 | 0. 1863 | 0. 0055 | 0. 1808 | 0. 1875 | 0. 1596 | 0. 0035 | 0. 1561 | 0. 1608 | 0. 1329 | 0. 0076 | 0. 1253 |0. 134 
1/4 1201 0. 2488 | 0. 0061 | 0. 2427 | 0. 2500 | 0. 2168 | 0. 0039 | 0. 2129 | 0.2180 | 0. 1848 | 0. 0084 | 0. 1764 10. 1860 
5/16|18| 0.3112 | 0. 0066 | 0. 3046 | 0.3125 | 0. 2756 | 0. 0042 | 0. 2714 | 0. 2769 | 0. 2400 | 0. 0089 | 0. 2311 |0.2413 
3/8 |16| 0. 3736 | 0. 0070 | 0. 3666 | 0. 3750 | 0. 3336 | 0. 0045 | 0. 3291 | 0. 3350 | 0. 2936 | 0. 0095 | 0. 2841 10. 2950 
7/16|14 | 0. 4360 | 0. 0075 | 0. 4285 | 0. 4375 | 0. 3903 | 0. 0048 | 0.3855 | 0. 3918 | 0. 3446 | 0. 0101 | 0. 3345 |0. 346 
1/2 |12 | 0. 4985 | 0. 0081 | 0. 4904 | 0.5000 | 0. 4451 | 0. 0052 | 0. 4399 | 0. 4466 | 0. 3917 | 0.0110 | 0.3807 |0. 3932 
9Z16 112 | 0. 5609 | 0. 0082 | 0. 5527 | 0. 5625 | 0. 5075 | 0. 0053 | 0. 5022 | 0. 5091 | 0. 4541 | 0. 0111 | 0. 4430 |0.4557 
5/8 |11| 0.6233 | 0.0086 | 0.6147 | 0.6250 | 0.5651 | 0. 0056 | 0.5595 | 0.5668 | 0. 5069 | 0. 0116 | 0. 4953 |0.5086 
11/16|11 | 0. 6858 | 0. 0088 | 0. 6770 | 0.6875 | 0. 6276 | 0. 0058 | 0. 6218 | 0. 6293 | 0. 5694 | 0. 0118 | 0.5576 |0.571 
3/4 |10 | 0.7482 | 0. 0092 | 0.7390 | 0.7500 | 0. 6842 | 0. 0060 | 0. 6782 | 0. 6860 | 0. 6202 | 0. 0123 | 0. 6079 |0. 6220 
(2 ) 公称 直径 >3/4 
公称 | 下 大 径 中 径 不 径 
直径 max 公差 min max 公差 min max 公差 min 
7/8 9 0. 8750 0. 0097 0. 8653 0. 8039 0. 0064 0.7975 0.7328 0.0131 0.7197 
1 8 1. 0000 0. 0103 0. 9897 0. 9200 0. 0068 0. 9132 0. 8400 0. 0139 0. 8261 
1% 7 1. 1250 0.0110 1.1140 1. 0335 0. 0072 1. 0263 0. 9420 0. 0148 0. 9272 
1%4 7 1. 2500 0. 0112 1. 2388 1. 1585 0. 0074 1.1511 1.0670 0.0150 1.0520 
1% 6 1. 5000 0.0121 1.4879 1. 3933 0. 0080 1. 3853 1. 2866 0.0162 1. 2704 
134 5 1.7500 0.0131 1.7369 1.6219 0. 0086 1.6133 1.4938 0.0175 1.4763 
2 4.5 2. 0000 0.0138 1. 9862 1. 8577 0. 0091 1. 8486 1.7154 0.0185 1.6969 
2 4 2.2500 0. 0146 2. 2354 2. 0899 0. 0096 2. 0803 1. 9298 0. 0196 1. 9102 
2% 4 2. 5000 0.0150 2.4850 2.3399 0. 0100 2. 3299 2. 1798 0. 0200 2. 1598 
234 | 3.5 2.7500 0.0157 2. 7343 2.5670 0. 0104 2.5566 2. 3840 0. 0211 2. 3629 
3 3.5 3. 0000 0.0161 2. 9839 2. 8170 0. 0108 2. 8062 2.6340 0.0215 2. 6125 
3 | 3.25 | 3.2500 0. 0167 3. 2333 3. 0530 0. 011 3. 0419 2. 8560 0. 0222 2. 8338 
3 芭 |3.25 | 3.5000 0. 0170 3. 4830 3. 3030 0. 0114 3. 2916 3. 1060 0. 0225 3. 0835 
3 经 3 3.7500 0. 0176 3. 7324 3. 5366 0. 0118 3.5248 3. 3232 0. 0234 3. 2998 
4 3 4. 0000 0. 0178 3. 9822 3.7866 0.012 3.7745 3:5732 0. 0236 3.5496 
4 |2.875| 4.5000 0. 0185 4. 4815 4.2773 0.0126 4.2647 4.0546 0. 0244 4.0302 
人 2.75 | 5.0000 0.0192 4. 9808 4. 7672 0. 013 4.7541 4. 5344 0. 0252 4. 5092 
5 |2.625| 5.5000 0. 0198 5.4802 5.2561 0.0137 5. 2424 5.0122 0. 0260 4.9862 
6 2.5 6. 0000 0. 0205 5.9795 5.7439 0. 014 5.7298 5. 4878 0. 0268 5.4610 
注 : lin =25. 4mm。 
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5.1.7.5 标记 示例 


螺纹 英文 单词 组 成 。 
粗 牙 系列 一 B. S. W. 
细 牙 系列 一 B. S. 下 . 
组 合 系列 一 Whit S. 
螺 距 系列 一 Whit. 
内 螺纹 一 nut 
外 螺纹 一 bolt 


惠氏 螺纹 的 基本 标记 由 公称 尺寸 、 牙 数 、 螺 纹 系 列 代号 、 旋 向 代号 、 公 差 带 代号 和 内 、 外 


左旋 螺纹 的 代号 为 “LH”， 右 旋 螺 纹 代 号 省 略 不 标注 。 
外 螺纹 的 自由 、 中 等 和 紧密 级 公差 带 代 号 分 别 为 “free”、“mediuom” 和 “close”; 内 螺纹 
的 普通 和 中 等 级 公差 带 代 号 分 别 为 “normal” 和 “medlium”。 


示例 : 

1/4in. -20. B.S. W., LH (close ) bolt. 
lin. -8B. S.F (normal ) nut. 

lin. ~20Whit. S. (free ) bolt. 

0. 67in. ~20Whit. ( medium ) nut. 


多 线 螺 纹 的 螺纹 代号 为 “Whit”。 标 记 内 需 注 出 线 数 ( start )、 导 程 ( lead ) 和 螺 距 


( pitch )。 其 公差 值 需 由 设计 得 自己 决定 。 
示例 : 


2in. 2 start, 0.2in. lead, 0.1 in. pitch, Whit. 


5.2 齿轮 


5.2.1 淘 开 线 圆 柱 齿轮 
5.2.1.1 基本 齿 廊 和 模 数 


当 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 基 圆 无 穷 增 大 时 ， 齿 轮 将 变 成 元 条 ， 渐 开 线 齿 廓 将 逼近 直线 形 齿 廓 ， 
这 一 点 成 为 统一 齿 廊 的 基础 。 基 本 齿 廊 标 准 不 仅 要 统一 齿 形 角 ， 还 要 统一 齿 廊 各 部 分 的 几何 


尺寸 。 

GB/T 1356 一 2001《 通用 机 械 和 重型 机 械 用 
械 和 重型 机 械 用 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 ( 外 齿 或 内 齿 
GB/T 1357 一 2008 规定 的 标准 模 数 。 


圆柱 齿轮 ”标准 基本 齿 条 齿 廓 》 规 定 了 通用 机 
) 的 标准 基本 齿 条 齿 廊 的 特性 。 该 标准 适用 于 


标准 规定 的 齿 廓 没有 考虑 内 齿轮 齿 高 可 能 进行 的 修正 ， 内 齿轮 对 不 同情 况 应 分 别 计算 。 
标准 中 ， 标 准 基 本 齿 条 的 齿 廊 仅 给 出 了 渐 开 线 类 齿轮 齿 廓 的 几何 参数 。 它 不 包括 对 刀具 的 
定义 ， 但 为 获得 合适 的 齿 廓 ， 可 以 根据 标准 中 基本 齿 条 的 齿 廓 ， 规 定 设计 刀具 的 参数 。 


(1 ) 术语 定义 和 代号 
1 ) 基本 齿 廊 术语 和 定义 见 表 5-55。 
2 ) 基本 齿 廓 的 代号 和 单位 见 表 5-56。 
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表 5-55 基本 齿 廓 术语 和 定义 


术 语 定义 


标准 基本 齿 条 齿 廊 | “基本 齿 条 的 法 向 截面 ， 基 本 齿 条 相当 于 齿 数 z= w% ， 直 径 4 = e 的 外 齿轮 ( 见 表 5-57 图 ) 


到。 齿 条 齿 廊 在 基准 线 P 一 P 上 对 称 于 标准 基本 齿 条 齿 廓 ， 且 相对 于 标准 基本 齿 条 齿 廓 的 半 个 
相 路 标准 齿 条 齿 廓 | 人 
齿 距 的 齿 廓 ( 见 表 5-57 图 ) 
注 : 标准 基本 具 条 具 廓 的 轮 齿 介 于 齿 顶 处 的 齿 顶 线 和 与 之 习 
间 的 圆 角 是 半径 pww 的 圆 弧 。 


了 的 齿 底部 的 齿 根 线 之 间 。 具 廓 直线 部 分 和 齿 根 线 之 


站 | 
< 


表 5-56 基本 齿 廓 的 代号 和 单位 


代号 意义 六 
cp 标准 基本 齿 条 轮 齿 与 相 畴 标准 基本 具 条 轮 齿 之 间 的 顶 隙 mm 
ep 标准 基本 齿 条 轮 齿 齿 槽 宽 mm 
hp 标准 基本 具 条 轮 具 从 顶 高 mm 
hp 标准 基本 具 条 轮 齿 人 具 根 高 uu 
hpp 标准 基本 具 条 轮 齿 此 草根 线 部 分 的 高 度 mm 
hp 标准 基本 齿 条 的 齿 Es 
hp 标准 基本 齿 条 和 相 eo mm 
m 模 数 mn 
p | 共 虹 
sp 标准 基本 具 条 轮 齿 的 上 从 厚 mm 
lpp 挖 根 量 mm 
QFP 挖 根 角 (°) 
ap 压力 角 (3 
OP 基本 齿 条 的 齿 根 圆 角 半 径 mm 
(2 ) 标准 基本 具 条 齿 廓 ”标准 基本 具 条 齿 廊 见 表 5-57。 
表 5-57 多 
—_ PF bt ee 
| fp=05p 


1 一 标准 基本 齿 条 齿 廓 ”2 一 基准 线 ”3 一 齿 顶 线 ”4 一 齿 根 线 5 一 相 哮 标准 基本 齿 条 齿 廊 
标准 基本 具 条 比例 
几何 参数 ap/A( ) hsp Cp hp Pip 
标准 基本 齿 条 值 20 Im 0.25m 1.25m 0.38m 
基本 齿 条 从 廓 
可 参 娄 
3 Te 从 荐 使 
余 座 慷 om 
Sa 。 hsp cp Am PP 场合 
类 型 Cs 
A 20 Im 0.25m 1.25m 0. 38m 用 于 传递 大 转 矩 的 齿轮 
B 20 Im 0.25m 1.25m 0.3m 于 通常 的 场合 。 用 标准 深 刀 加 工时 ， 可 
C 20 Im 0.25m 1.25m 0.25m | 用 C 型 
D 20 lm 0.4m 1.4m 0. 39m 仑 根 贺 角 为 单 圆 弧 耸 根 贺 角 。 用 于 高 业 
度 、 传 递 大 转 矩 齿轮 
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(3 ) 模 数 系列 ” 模 数 系列 见 表 5-58。 


表 5-58 模 数 系列 ( GB/T 1357 一 2008 ) ( 单位: mm) 
! 1 .325 1.5 ;1 3 4 5 
第 一 
6 8 10 2 16 20 25 32 
系列 
40 50 
1. 125 1. 375 1:75 223 2.75 (3.25) 3.5 4.5 
第 二 
二 入 (6.5) 7 (11) 14 18 2 
系列 
28 36 45 
注 : 优先 选用 第 一 系列 ， 括 号 内 的 模 数 尽 可 能 不 


S. 2. 1. 2 


(1) 外 路 合 标准 
(2 ) 内 吐 合 标准 


员 


中 


圆柱 齿轮 的 几何 尺寸 计算 
蜀 柱 齿轮 几何 尺寸 计算 见 寻 
到 柱 齿轮 几何 尺寸 计算 见 纤 


对 5-59。 
对 5-60。 


表 5-59 外 路 合 标 准 圆柱 齿轮 几何 尺寸 计算 


齿 轮 
项 名 称 代号 计算 公式 说 明 
模 数 m 一 按 规定 选取 
汪 齿 数 z 一 按 传 动 要 求 确 定 
全 具 形 ap | os =20° = 
数 
具 顶 高 系数 | h，|h=1 
顶 隙 系数 cp cp =0. 25 -一 
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( 续 ) 
齿 轮 
项 名 称 代号 计算 公式 说 明 
分 度 圆 直径 | d | d=mz 一 
齿 顶 高 hp [hp=hm=m es 
齿 根 高 hp [hp= (ho tecp) m=1.25m 一 
齿 高 hp | hp=h,p +hep =2.25m 一 
齿 顶 圆 直径 | d。|d,=d+2hip=m(z+2) 一 
i 齿 根 圆 直径 | dt | dr=d-2hwp=m(z-2.5) 
| 齿 距 p |Pp=mm 一 
齿 宽 bp |4b 齿 的 轴 向 长 度 
y di+d, m (z+z,) 
中 心 距 a |a= 2 ; 2 和 
斜 齿 轮 
项 目 名 称 代号 计算 公式 说 明 


模 数 m, = micosB 接 6 
贰 类 m a 及 规定 选取 
mm, 一 一 端面 模 数 


齿 数 z = 按 传动 要 求 确定 
参 | 具 形 a, | om =20° 本 


常 在 8° ~20° 内 选择 


分 度 圆 螺 旋 B 一 


齿 顶 高 系数 | 如 | As=1l 


顶 阶 系 数 | cp | om =0.25 


分 度 圆 直 径 | d | d= 了 .:z 本 
cosB 
齿 顶 高 hp | hsp=hym, =m, = 
齿 根 高 hp [hp= (hy tep) m, =1.25m, 一 
齿 高 hp hp 三 hsp 玉 he =2. 25m, -一 
几 | 具 顶 圆 直径 | a。 d=d +2hp =m, ( +2) = 
何 cosB 
尺 
二 | 具 根 圆 直径 | dt | adi=4d 2hw =m,( -2 5) 二 
齿 距 p | ps=mm, 一 
以 bn _ Tm 
齿 厚 SP Spn = 2 党 7 二 
齿 宽 b |b 齿 的 轴 向 长 度 
(d+d) m (z1 +2z, ) ee 


中 心 距 a a 7 兰 3eos8 
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表 S-60 ”内 路 合 标准 圆柱 齿轮 几何 尺寸 计算 


国 上 由 之 
项 目 名 称 代 号 计算 公式 说 明 
模 数 m 一 按 规定 选取 
其 齿 数 z 一 般 取 z, -zi >10 按 传动 要 求 确定 
大 | 分 度 国 压 力 角 | m | ar=20° 
数 此 顶 高 系数 hh =1 
顶 际 系 数 cp cp =0.25 uk 
分 度 圆 直径 d, d =zm = 
基 圆 直径 dp di = d2 cosa 一 
dy =d; -2h m+ Ad, 
Ra 2hm 
几 齿 顶 圆 径 dy a ztan? op ns 
可 
及 当 几 =1，oap =20° 时 ， Na tl 
十 22 
齿 根 圆 直径 dp dp =d+2( 刀 +cp) m = 
全 齿 高 hy | hy= (do -da) 一 
中 心 距 a a= 六 (及 一 2 ) m CBE 
5.2.1.3 齿轮 精度 
渐 开 线 圆 柱 齿轮 精度 国家 标准 由 两 项 标准 和 四 项 国家 标准 化 指导 性 技术 文件 组 成 。 


(1 ) 国家 标准 与 ISO 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 标准 对 照 ”国家 标准 与 ISO 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 标准 
对 照 见 表 5-61。 


表 5-61 国家 标准 与 ISO 的 渐 开 线 圆柱 齿轮 标准 对 照 


中 国 ER 国际 
标准 名 称 
(GB/T、 GB/Z) ( ISO、 ISO/TR ) 
渐 开 线 圆 柱 齿轮 ”精度 第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 偏 。 ,，_ 
GB/AT 10095. 1 一 2008 等 同 ISO 1328-1: 1995 


差 的 定义 和 允许 值 
渐 开 线 圆柱 齿轮 ”精度 第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 与 
径 向 跳动 的 定义 和 允许 值 


同 ISO 1328-2: 1997 


牙 


GB/AT 10095. 2 一 2008 
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中 国 
(GB/T、 GB/Z) 


标 ; 


侍 名 称 


国际 
(ISO、ISOZTR ) 


圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 


第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 从 面 


GB/Z 18620. 1 一 2008 的 检验 等 同 ISOZTR 10064-1: 1992 
I 检验 
GB/Z 18620. 2 一 2008 回 柱 上浮 输 ”检验 实施 规范 第 2 部 分 ; 径 向 综合 偏差 、 等 同 ISOZTR 10064-2: 1996 
学 R= NN A 
径 向 跳动 、 齿 厚 和 侧 院 的 检验 
圆柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 3 部 分 : 齿轮 坏 、 轴 中 | ， 
GB/Z 18620. 3 一 2008 必 距 和 轴线 平行 度 等 同 ISOZTR 10064-3: 1996 
小 正己 线 半 何 度 
同 柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 4 部 分 : 表面 结构 和 轮 | ，_ 
GB/Z 18620. 4 一 2008 具 接 触 斑 点 检验 等 同 ISOZTR 10064-4: 1998 
加 -MY IY 
(2 ) 适用 范围 适用 范围 见 表 5-62。 
表 5-62 适用 范围 (单位 : mm ) 
标准 法 向 模 数 m 分 度 圆 直径 4 齿 宽 1/ 
GBZXT 10095. 1 一 2008 三 0. 5 ~70 三 $ ~ 10000 三 4 ~ 1000 
GB/T 10095. 2 一 2008 三 0.2 ~10 三 $ ~ 1000 
两 项 标准 在 使 用 中 应 注意 以 下 几 点 : 


1 ) 两 项 标准 ( GBXT 10095. 1 一 2008 、GB/AT 10095. 2 一 2008 ) 仅 适 用 


轮 ， 而 不 适用 于 齿轮 副 。 
2 ) GBZT 10095. 1 一 2008 强调 了 其 每 一 个 使 用 者 ， 都 应 十 分 熟悉 GB/Z 18620. 1 一 2008 所 


叙述 的 检验 方法 和 步骤 。 在 标准 的 限制 范围 内 ， 
3 ) GB/T 10095. 1 一 2008 认为 切 向 


项 目 ,但 不 是 必须 检验 的 项 目 。 


4 ) GB/T 10095. 1 一 2008 虽然 给 出 了 齿 亡 形状 偏差 ( f., )、 
旋 线 倾斜 偏差 ( fi ) 的 公差 和 极 
5 ) 根据 GBAT 10095. 2 一 2008 ， 对 径 向 综合 偏差 ( fF” 、f' ) 测 司 


形状 偏差 CA )、 螺 


站 
综合 总 


于 单个 渐 开 线 圆 柱 此 


使 用 其 以 外 的 技术 是 不 适宜 的 。 
偶 差 ， 严 和 一 齿 切 向 综合 偏差 /是 标准 的 检验 


齿 廊 倾斜 偏差 (fi, )、 螺 旋 线 
限 偏差 ,但 它们 都 不 是 必须 检验 的 项 目 。 


结果 所 确定 的 精度 等 


级 ， 并 不 意味 着 与 GB/T 10095. 1 一 2008 中 的 要 素 偏 差 ( 如 齿 距 、 齿 廓 、 螺 旋 线 ) 保持 相 


10095.2 一 2008 。 


同 的 精度 等 级 。 所 以 文件 说 明 所 需要 的 精度 时 应 注 明 GB/T 10095. 1 一 2008 或 GB/T 


6 ) GBZT 10095. 2 一 2008 规定 的 径 向 综合 偏差 ( 馈 、F1r ) 可 用 于 直 齿 轮 精度 等 级 的 确定 ， 


对 于 斜 齿轮 应 按 采 购 方 和 供 货 方 协议 执行 。 
7 ) GB/Z 18620. 1 ~ 4 一 2008 是 


行 GB/T 10095. 1 一 2008 和 GBXT 10095. 2 一 2008 的 配套 的 


着 导 性 技术 文件 ， 它 涉及 齿轮 检验 ， 同 时 还 对 齿轮 坯 、 齿 面 粗 糙 度 、 齿 厚 偏差 、 齿 轮 副 的 检验 


项 目 (如 : 中 心 距 偏 差 、 


(3 ) 齿轮 各 项 


H 线 平行 度 偏差 、 接 触 斑点 、 
忆 差 的 定义 和 代号 ”齿轮 各 项 偏差 的 定义 和 代号 见 表 5-63。 


侧 际 ) 的 要 求 作 了 推荐 。 
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表 5-63 ”齿轮 各 项 偏差 的 定义 和 代号 


(1 ) 齿 距 偏 差 ( GB/T 10095. 1 一 2008 ) 


eh [EL 一 和 直 引 由: 放下 了 一 了 
序号 名 称 代号 定 义 
单个 齿 距 偏差 fh 在 端 平 面 上 ， 在 接近 齿 高 中 部 的 一 个 与 具 轮 轴线 同心 的 加 上 ， 实 际 齿 距 
齿 距 极限 偏差 +f， | 与 理论 齿 距 的 代数 差 
任意 有 个 齿 距 的 实际 弧 长 与 理论 弧 长 的 代数 差 。 理 论 上 它 等 于 这 上 个 齿 
距 的 各 单个 上 从 距 偏 差 的 代数 和 
齿 距 累积 偏差 Fi 注 : 除 男 有 规定 ，Fi 值 被 限于 不 大 于 1/8 的 圆周 上 评定 。 因 此 ，Rx 的 
2 
齿 距 累积 极限 偏差 + | 允许 值 适 用 于 具 距 数 为 2 到 z/8 的 弧 段 内 。 通 常 ， 取 上 二 z/8 就 足够 
了 。 对 于 特殊 应 用 ( 如 高 速 齿 轮 ) 还 需 检 验 较 小 的 弧 段 ， 并 规定 相应 的 
值 
3 齿 距 累积 总 偏差 Ph, 齿轮 同 侧 齿 面 任意 弧 段 (k=1 至 k=z) 的 最 大 具 距 累积 偏差 。 它 表现 为 
齿 距 累积 总 公差 Lo 齿 距 累 积 偏差 曲线 的 总 幅度 值 
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(2 ) 齿 廓 偏差 ( GB/T 10095. 1 一 2008 ) 


区 二 二 笠 定 江 


扁 向 体内 
名 体内 
句 体外 


成 薄 区 


ST 
Ey 


车 

ES 

区 
ST 


上 齿 

具 亡 : 

2 ) 设计 齿 廓 : 修 形 的 渐 开 线 ; 实际 齿 廓 : 
上 齿 的 渐 形 线 ， 实 际 齿 亡 : 
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( 续 ) 
序号 名 称 代号 定义 
AR 加 实际 具 廊 信 亢 设计 齿 廊 的 晤 ， 该 量 在 端 平面 内 且 垂直 于 浙 线 齿 廓 的 方 
向 计 值 
等 于 两 条 端面 基 圆 切线 之 差 。 其 中 一 条 是 从 基 圆 到 可 用 齿 廊 的 外 界限 点 ， 
另 一 条 是 从 基 圆 到 可 用 齿 廊 的 内 界限 点 
1.1 可 用 长 度 DA 依据 设计 ,可 用 长 度 外 界限 点 被 齿 顶 、 具 顶 倒 楼 或 齿 顶 倒 圆 的 起 始点 
(点 4) 限定 ， 在 朝 齿 根 方向 上 ， 可 用 长 度 的 内 界限 点 被 齿 根 圆 角 或 挖 根 的 
起 始点 (点) 所 限定 
可 用 长 度 对 应 于 有 效 齿 廊 的 那 部 分 。 对 于 齿 顶 ， 其 有 与 可 用 长 度 同样 的 
0 Np /| 限定 ( 点 4)。 对 于 此 根 ， 有 效 长 度 延伸 到 与 之 配对 齿轮 有 效 哎 合 的 终止 点 
i 入 | E( 即 有 效 齿 廊 的 起 始点 )。 如 不 知道 配对 齿轮 ， 则 五 点 为 与 基本 齿 条 相 噶 
合 的 有 效 齿 廓 的 起 始点 
可 用 长 度 中 的 一 部 分 ， 在 L、 内 应 遵照 规定 精度 等 级 的 公差 。 除 另 有 规 
定 ， 其 长 度 等 于 从 互 点 开始 延伸 的 有 效 长 度 Lp 的 92% 
对 于 Zr 剩 下 的 8% 为 靠近 齿 顶 处 的 Ly 与 7 之 差 。 在 评定 齿 廓 总 偏差 和 
1.3 齿 廓 计 值 范围 L。 | 形状 偏差 时 ， 按 以 下 规则 计 值 : 
1 ) 使 偏差 量 增加 的 偏向 齿 体 外 的 正 偏差 必须 计 入 偏差 值 
2 ) 除 另 有 规定 ， 对 于 负 偏差 ， 其 公差 为 计 值 范围 二 规定 公差 的 三 信 
注 : 齿轮 设计 者 应 确保 适用 的 齿 廊 计 值 范围 
1.4 设计 齿 廓 二 符合 设计 规定 的 齿 廊 ， 当 无 其 他 限定 时 ， 是 指 端面 齿 廓 
设计 齿 廓 迹 线 的 纵 坐标 减 去 一 条 斜 直线 的 纵 坐 标 后 得 到 的 一 条 迹 线 。 这 
1.5 | 被 测 齿 面 的 平均 具 廊 | ”一 “| 条 斜 直 线 使 得 在 计 值 范围 内 ， 实 际 齿 廊 迹 线 对 平均 齿 廓 迹 线 偏差 的 平方 和 
最 小 。 因 此 ,平均 齿 廊 迹 线 的 位 置 和 倾斜 可 以 用 “最 小 二 乘法 ” 求 得 
齿 廊 总 偏差 & a 
2 ww 在 计 值 范围 内 ， 包 括 实际 齿 廓 迹 线 的 两 条 设计 齿 廓 迹 线 间 的 距离 ( 见 图 a ) 
齿 廊 形状 偏差 fi 在 计 值 范围 内 ， 包 容 实 际 齿 廊 迹 线 的 两 条 与 平均 齿 廊 迹 线 完全 相同 的 曲 
齿 廊 形状 公差 fi 线 间 的 距离 ， 且 两 条 曲线 与 平均 齿 廊 迹 线 的 距离 为 常数 ( 见 图 b ) 
齿 廊 倾斜 偏差 fu 在 计 值 范围 的 两 端 处 与 平均 贞 廊 迹 线 相交 的 两 条 设计 齿 廊 迹 线 间 的 距离 


加 
齿 廊 倾斜 极限 偏差 + 让。 |( 见 图 c) 
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(3 ) 螺旋 线 偏差 ( GB/T 10095. 1 一 2008 ) 


一 一 -一 一 -一 一 | 把 村 澡 A 二 ， 十 二 巢 医 疲 


如 主 葬 2 后 好 府 寺 中: 撤 汪 总 宫 于 实 法 但 笠 守 2 
1 ) 设计 螺旋 线 ， 未 修 形 的 螺旋 线 “实际 螺旋 线 ， 在 减 薄 区 偏向 体内 
2 ) 设计 螺旋 线 ， 修 形 的 螺旋 线 ”实际 螺旋 线 : 在 减 薄 区 偏向 体内 
3 ) 设计 螺旋 线 : 修 形 的 螺旋 线 “实际 螺旋 线 ， 在 减 薄 区 偏向 体外 
序号 名 称 代号 定义 
1 螺旋 线 偏差 一 | 在 端面 基 辆 切线 方向 上 测 得 的 实际 螺旋 线 偏离 设计 螺旋 线 的 量 
11 迹 线 长 度 一 | 号 内 宽 成 正比 而 不 包括 具 端 倒 角 或 修 圆 在 内 的 长 度 
除 男 有 规定 外 ， 在 轮 齿 两 端 处 各 减 去 下 面 两 个 数值 中 较 小 的 一 个 后 的 
“ 迹 线 长 度 ” ， 即 5% 的 齿 宽 或 一 个 模 数 的 长 度 。 
在 两 端 缩减 的 区 域 中 ,螺旋 线 总 偏差 和 螺旋 线形 状 偏差 按 以 下 规则 计 值 : 
1.2 | 螺旋 线 计 值 范围 | 局 1 ) 使 偏差 量 增加 的 偏向 齿 体外 的 正 偏差 必须 计 入 偏差 值 
2 ) 除 另 有 规定 外 ， 对 于 负 偏差 ， 其 允许 值 为 计 值 范围 Ls 规定 公差 的 
三 信 。 
注 齿轮 设计 者 应 确保 适用 的 螺旋 线 计 值 范围 
1.3 | 设计 螺旋 线 一 | 符合 设计 规定 的 螺旋 线 
ee 设计 曙 旋 线 迹 线 的 纵 坐 祭 减 去 一 条 斜 直 线 的 纵 华 标语 得 到 的 一 条 迹 线 。 这 条 
| 斜 直线 使 得 在 计 值 范围 内 ， 实 际 螺旋 线 迹 线 对 平均 螺旋 线 迹 线 偏差 的 平方 和 最 
小 。 因此， 平均 螺旋 线 迹 线 的 位 置 和 倾斜 可 以 用 “最 小 二 乘法 ” 求 得 
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序号 名 称 代号 定 义 
3 螺旋 线 总 偏差 Fe 在 计 值 范围 内 ,包容 实 际 螺旋 线 迹 线 的 两 条 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距离 
螺旋 线 总 公差 g ( 见 图 a 
3 螺旋 线形 状 偏差 fip 在 计 值 范围 内 ， 包 容 实 际 螺旋 线 迹 线 的 两 条 与 平均 螺旋 线 迹 线 完全 相同 
螺旋 线形 状 公差 fi 的 曲线 间 的 距离 ， 且 两 条 曲线 与 平均 螺旋 线 迹 线 的 距离 为 常数 ( 见 图 b ) 
螺旋 线 倾斜 偏差 Jp 在 计 值 范围 的 两 端 与 平均 螺旋 线 迹 线 相交 的 两 条 设计 螺旋 线 迹 线 间 的 距 
螺旋 线 倾 斜 极限 偏差 +fup | 离 ( 见 图 c) 
(4 ) 切 向 综合 偏差 ( GB/T 10095. 1 一 2008 ) 
[ETHIE 
1 ma | B11 日 了 5 3 1 5 
LT | 
序号 名 称 代号 定 义 
切 向 综合 总 偏差 天 被 测 产 品 齿轮 与 测量 齿轮 单 面 咕 合 检验 时 ， 被 测 齿轮 一 转 内 ， 贞 轮 分 度 
切 向 综合 总 公差 到 圆 上 实际 圆周 位 移 与 理论 圆周 位 移 的 最 大 差 值 
一 齿 切 向 综合 偏差 fi 
2 一 个 齿 距 内 的 切 向 综合 偏差 
一 齿 切 向 综合 公差 f! 在 EE 内 的 切 向 综合 偏差 
(5 ) 径 向 综合 偏差 ( GB/T 10095. 2 一 2008 ) 
序号 名 称 代号 定 义 
径 向 综合 总 偏差 FE: 在 径 向 ( 双 面 ) 综合 检验 时 ， 产 品 齿 轮 的 左右 齿 面 同时 与 测量 上 从 轮 接 
径 向 综合 公差 FY 触 ， 并 转 过 一 整 圈 时 出 现 的 中 心 距 最 大 值 和 最 小 值 之 差 
2 一 具 径 向 综合 偏差 fi 当 产 品 齿轮 嘴 合 一 整 圈 时 ， 对 应 一 个 齿 距 ( 360°/z ) 的 径 向 综合 偏差 值 
一 齿 径 向 综合 公差 大 注 : 人 
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( 续 ) 
(6 ) 径 向 圆 跳 动 ( GB/T 10095. 2 一 2008 ) 
ee 
16 上 从 § 具 轮 的 径 向 圆 跳动 图 示 
名 称 代号 定 义 
径 向 跳动 及 当 测 头 〈 球形 、 圆 柱 形 、 砧 形 ) 相继 置 于 每 个 齿 槽 内 时 ， 从 它 到 齿轮 轴线 的 
径 向 跳动 公差 F 最 大 和 最 小 径 向 距离 之 差 。 检 查 中 ， 测 头 在 近似 齿 高 中 部 与 左右 齿 面 接触 
(4 ) 精度 等 级 及 其 选择 


1 ) 精度 等 级 。 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 标准 ( GBXT 10095. 1 ~ 2 一 2008 ) 中 共有 13 个 精度 等 
级 ， 用 数字 0 ~ 12 由 高 到 低 的 顺序 排列 ，0 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 ( 见 表 5-64 )。 
0 ~2 级 是 有 竺 发展 的 精度 等 级 ， 齿 轮 各 项 偏差 的 允许 值 很 小 ， 目 前 我 国 只 有 少数 企业 能 
制造 和 检验 测量 2 级 精度 的 齿轮 。 通 常 ， 将 3 ~5 级 精度 称 为 高 精度 ， 将 6 ~8 级 称 为 中 等 精 
度 ， 而 将 9 ~ 12 级 称 为 低 精度 。 


表 5-64 齿轮 精度 等 级 


标 潜 偏差 项 目 


了 和 I0 | 11 


12 


CB/AT 10095, 1 一 2008 天 


GBAT 10095. 2 一 2008 


径 癌 综合 偏差 的 精度 等 级 由 成 、/ “的 9 个 等 级 组 成 ,其 中 4 级 精度 最 高 ，12 级 精度 最 低 。 


2 ) 精度 等 级 的 选择 。 

Q 在 给 定 的 技术 文件 中 ， 如 果 所 要 求 的 齿轮 精度 规定 为 GBAT 10095. 1 一 2008 的 某 级 精度 
而 无 其 他 规定 ， 则 齿 距 偏差 (f,、F,、F, )、 齿 慷 偏 差 (FF. )、 螺 旋 线 偏差 ( , ) 的 允许 值 均 
按 该 精度 等 级 。 

@ GBZT 10095. 1 一 2008 规定 ， 可 按 供需 双方 协议 对 工作 齿 面 和 非 工 作 齿 面 规 定 不 同 的 精度 等 
级 ， 或 对 不 同 的 偏差 项 目 规定 不 同 的 精度 等 级 。 另 外 ， 也 可 仅 对 工作 齿 面 规定 所 要 求 的 精度 等 级 。 

@@ 径 向 综合 偏差 精度 等 级 ， 不 一 定 与 CGBXT 10095. 1 一 2001 中 的 要 素 偏差 ( 如 齿 距 、 齿 
廓 、 螺 旋 线 ) 选用 相同 的 等 级 。 当 文件 需 叙述 齿轮 精度 要 求 时 ， 应 注 明 GB/T 10095. 1 一 2001 
或 CB/T 10095. 2 一 2001。 

@ 选择 齿轮 精度 等 级 时 ， 必 须根 据 其 用 途 、 工 作 条 件 等 要 求 来 确定 ， 即 必须 考虑 齿轮 的 
工作 速度 、 传 递 功率 、 工 作 的 持续 时 间 、 机 械 振 动 、 噪 声 和 使 用 寿命 等 方面 的 要 求 。 齿 轮 精 度 
等 级 可 用 计算 法 确定 ， 但 目前 企业 界 主要 是 采用 经 验 法 (或 表格 法 )。 表 5-65 所 示 为 各 类 机 
器 传动 中 所 应 用 的 齿轮 精度 等 级 ， 表 5-66 所 示 为 各 精度 等 级 齿轮 的 适用 范围 。 
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表 5-65 各 类 机 器 传动 中 所 应 用 的 齿轮 精度 等 级 
产品 类 型 精度 等 级 产品 类 型 精度 等 级 
测量 齿轮 2~5 航空 发 动机 4~8 
透 平 齿轮 3 ~6 拖拉 机 6~9 
金属 切削 机 床 3 ~8 通用 减速 器 6~9 
内 燃 机 车 6~7 轧钢 机 6~10 
汽车 底盘 5~8 矿 用 绞车 8~10 
轻型 汽车 5~8 起 重 机 械 7~10 
载 货 汽车 6~9 农业 机 械 8~11l 


表 5-66 各 精度 等 级 齿轮 的 适用 范围 


圆周 速度 /( m/s) a 
度 等 级 - 作 条件 与 适用 范围 | 人 具 面 的 最 后 加 工 
于 最 平稳 且 无 噪声 的 极 高 速 下 工作 的 齿轮 ; 特 精密 的 磨 齿 和 葵 磨 用 精密 深 
3 “| 特别 精密 的 分 度 机 构 此 轮 ， 特别 精密 机 械 中 的 此 | ”>50 | ”>75 | 刀 滚 此 或 单 边 剃 此 后 的 大 多 数 不 
轮 ; 控制 机 构 货轮 ; 检测 5、6 级 的 测量 齿轮 经 济 火 的 齿轮 
于 精密 分 度 机 构 的 齿轮 ， 特别 精密 机 械 中 的 ee 
4 “| 从 轮 ; 高 速 适 平 央 轮 ;控制 机 构 齿 轮 ; 检测 7 级 | ”>40 | 。 >70 | 丁当 记 训 ;让 多 数 用 精密 深思 
的 测量 齿轮 ee 
于 高 平稳 且 低 噪声 的 高 速 传动 中 的 齿轮 ， 精 
;| 密 机 构 中 的 齿轮 ， 透 平 传动 的 齿轮 ; 检测 8、9 级 | 。、20 | ”、40。 | 精密 磨 齿 ， 大 多 数 用 精密 滚 刀 
的 测量 齿轮 加 工 ， 进 而 研 估 或 弟 齿 
重要 的 航空 、 船 用 齿轮 箱 齿 轮 
于 高 速 下 平稳 工作 ， 需 要 高 效率 及 低 噪声 的 
6 “| 齿轮 ， 航空 、 汽 车 用 齿轮 ， 读 数 装置 中 的 精密 具 | ”<15 “| ”<30 “| 精密 磨 此 或 剃 肯 
轮 ; 机 床 传动 链 此 轮 ; 机 床 传动 齿轮 
在 高 速 和 适度 功率 或 大 功率 和 适当 速度 下 工作 J 
7 | 的 齿轮 ; 机 床 变 速 箱 进 给 齿轮 ;高速 减速 器 的 贞 | <10 | <15 | 开 基 于 重 此 轮 必须 精 整 加 工 
轮 ; 起 重 机 肯 轮 ;汽车 以 及 读数 装置 中 的 此 轮 eh 
( 磨 傣 、 研 此 、 斑 亡 
二 直 机 器 中 无 竺 珠 精 度 要 求 的 齿轮 机床 变 束 和 | 
。 “上 仑 轮 ; 汽车 制造 业 中 不 重要 货轮 ，; 起 重 、 _。 | _1。 |_ 深 、 搬 齿 均 可 ， 不 用 磨 齿 ， 必 
抽 栏 元， 通用 沽 这 器 的 仙台 ， 发 业 术 放下 思量 | < <10 要 时 第 货 或 研 齿 
要 货轮 
于 不 提 精 度 要 求 的 粗粮 工作 的 齿轮 ， 央 结构 | 
9 | 上 考虑 ， 受 载 低 于 计算 载 窜 的 传动 用 计 轮 ; 重 载 、 <2 <4 。 | 不 需要 特殊 的 精 加 工 工序 
低速 不 重要 工作 机 械 的 传 力 具 轮 ， 农 机 货轮 
(5 ) 公差 或 极限 偏差 齿轮 各 项 公差 或 极限 偏差 见 表 5-67 ~ 表 5-77。 
表 5-67 单个 齿 距 极限 偏差 fi ( 单位: pm) 
分 度 同音 算 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 gl 8 9 10 11 12 
0.5<m=<2 3 4.7 6.5 9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 53.0 
5<d<s20 
2<m=3.5 357 5.0 ‘35. 10.0 15.0 21.0 29. 0 41.0 59.0 
0.5<m=2 3%3 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 
2<m=3.5 3.9 559 J 11.0 15.0 22:0 31.0 44.0 62.0 
20 <ds50 
3.5<m=6 4.3 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 
6<m10 4.9 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 
0.5<m=2 3.8 9359 3 11.0 15.0 21.0 30.0 43.0 61.0 
2 <m3.5 4.1 6.0 8.5 12.0 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 
3.5<m=6 4.6 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 52.0 73.0 
50 <d=125 6<m10 5.0 Tes 10.0 15.0 21.0 30.0 42.0 59.0 84.0 
10<m16 6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 35.0 50.0 71.0 | 100.0 
16 <m=25 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 63.0 89.0 |125.0 
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分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 3 6 了 8 9 10 
0.5<m=2 4.2 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 
2 <m=3.5 4.6 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 
3.5<m=6 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 
125 <d=<280 6<m10 535 8.0 11.0 16.0 23.0 32.0 45.0 
10<m16 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 53.0 
16 <m25 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 47.0 66.0 
25 <m=40 11.0 15.0 21.0 30.0 43.0 61.0 86.0 
0.5<m=2 4.7 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 
2 <m=3.5 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 41.0 
3.5<m=6 9 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 
6<m10 6.0 8.5 12.0 17.0 25.0 35.0 49.0 
280 <d=560 
10<m16 7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 
16 <m25 9.0 12.0 18.0 25.0 35.0 50.0 70.0 
25 <m=40 11.0 16.0 22.0 32.0 45.0 63.0 90.0 
40 <m<70 16.0 22.0 31.0 45.0 63.0 89.0 126.0 
0.5<m=<2 5:5 2 11.0 15.0 21.0 30.0 43.0 
2 <m=3.5 $5 8.0 11.0 16.0 23.0 32.0 46.0 
3.5<m=6 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 35.0 49.0 
6<m10 7.0 9.5 14.0 19.0 27.0 38.0 54.0 
560 <d=1 000 
10<m16 8.0 11.0 16.0 22.0 31.0 44.0 63.0 
16 <m=25 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 53.0 75.0 
25 <m=40 12.0 17.0 24.0 34.0 47.0 67.0 95.0 
40 <m<70 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 93.0 131.0 
表 5-68 人 齿 距 累积 总 公差 Fp ( 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 gh 8 9 10 
0.5<m=2 8.0 1.0 16.0 23.0 32.0 45.0 64.0 
5 三 d 三 20 
2 <m=3.5 8.5 2.0 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 .0 
0.5<m=2 10.0 4.0 20.0 29.0 41.0 57.0 81.0 .0 
2 <m=3.5 10.0 5.0 21.0 30.0 42.0 59.0 84.0 .0 
20 <d=50 
3.5<m=6 11.0 5.0 22.0 31.0 44.0 62.0 87.0 .0 .0 
6<m10 12.0 6.0 23.0 33.0 46.0 65.0 93.0 .0 .0 
0.5<m=2 13.0 8.0 26.0 37.0 52.0 74.0 104.0 .0 .0 
2 <m=3.5 13.0 9.0 27.0 38.0 53.0 76.0 107.0 .0 .0 
3.5<m=6 14.0 9.0 28.0 39.0 55.0 78.0 110.0 .0 .0 
50 <d=125 
6<m10 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 116.0 .0 0 
10<m16 15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 124.0 .0 .0 
16 <m=<25 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 136.0 .0 .0 
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分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 3 6 学 8 9 10 

0.5<m=<2 17.0 24.0 35.0 49.0 69.0 98.0 138 
2 <m=3.5 18.0 25.0 35.0 50.0 70.0 100.0 | 141 
3.5<m=6 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 02.0 | 144 

125 <d=<280 6<m10 19.0 26.0 37.0 53.0 75.0 06.0 | 149 
10<m16 20.0 28.0 39.0 56.0 79.0 12.0 | 158. 
16 <m25 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 20.0 | 170. 
25 <m=40 24.0 34.0 47.0 67.0 95.0 34.0 | 190. 
0.5<m=<2 23.0 32.0 46.0 64.0 91.0 29.0 | 182. 
2 <m=3.5 23.0 33.0 46.0 65.0 92.0 31.0 | 185. 
3.5<m=6 24.0 33.0 47.0 66.0 94.0 33.0 | 188. 
6<m10 24.0 34.0 48.0 68.0 97.0 37.0 | 193. 

280 <d=560 
10<m16 25.0 36.0 50.0 71.0 101.0 43.0 | 202. 
16 <m25 27.0 38.0 54.0 76.0 107.0 51.0 | 214. 
25 <m=40 29.0 41.0 58.0 83.0 117.0 65.0 | 234. 
40 <m<70 34.0 48.0 68.0 95.0 135.0 91.0 | 270.0 .0 
0.5<m=<2 29.0 41.0 59.0 83.0 117.0 66.0 | 235.0 .0 
2 <m3.5 30.0 42.0 59.0 84.0 119.0 68.0 | 238.0 .0 
3.5<m=6 30.0 43.0 60.0 85.0 120.0 70.0 | 241.0 .0 
6<m10 31.0 44.0 62.0 87.0 123.0 74.0 | 246.0 .0 

560 <d=1 000 
10<m16 32.0 45.0 64.0 90.0 127.0 80.0 | 254.0 .0 
16 <m=25 33.0 47.0 67.0 94.0 133.0 89.0 | 267.0 .0 
25 <m=40 36.0 51.0 72.0 101.0 | 143.0 | 203.0 | 287.0 .0 
40 <m<70 40.0 57.0 81.0 114.0 | 161.0 | 228.0 | 323.0 .0 
表 5-69 齿 廓 总 公差 F, 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 7 8 9 10 
0.5<m=<2 3.2 4.6 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 
5 三 d 三 20 

2 <m=3.5 4.7 6.5 095 3.0 19.0 26.0 37.0 
0.5<m=<2 3.6 5.0 he 0.0 15.0 21.0 29.0 
2 <m3.5 5.0 7.0 10.0 4.0 20.0 29.0 40.0 

20 <d=50 
3.5<m=6 6.0 9.0 12.0 8.0 25.0 35.0 50.0 
6<m10 Ws 11.0 15.0 22.0 31.0 43.0 61.0 
0.5<m=<2 4.1 6.0 8.5 2.0 17.0 23.0 33.0 
2 <m=3.5 $5 8.0 11.0 6.0 22.0 31.0 44.0 
3.5<m=6 6.5 9.5 13.0 9.0 27.0 38.0 54.0 

50 <d=125 
6<m10 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 
10<m16 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 
16 <m=25 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 
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( 续 ) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m=<2 4.9 7.0 10.0 14.0 | 20.0 | 28.0 | 39.0 | 55.0 | 78.0 
2 <m=3.5 6.5 9.0 13.0 18.0 | 25.0 | 36.0 | 50.0 | 71.0 |101.0 
3.5<mz6 7.5 11.0 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 | 60.0 84.0 | 119.0 
125 < d 三 280 6 < 丸和 10 9.0 13.0 18.0 | 25.0 | 36.0 | 50.0 | 71.0 | 101.0 | 143.0 
10 <m=<16 11.0 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 60.0 | 85.0 | 121.0 |171.0 
16 <m<25 13.0 18.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 | 102.0 | 144.0 |204.0 
25 <m=<40 15.0 | 22.0 | 31.0 | 43.0 | 61.0 87.0 | 123.0 | 174.0 |246.0 
0.5<m=<2 6.0 8.5 12.0 17.0 | 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 94.0 
2 <m<3.5 7.5 10.0 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 82.0 | 116.0 
3.5<m=6 8.5 12.0 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 67.0 | 95.0 |135.0 
6 < 丸和 10 10.0 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 | 112.0 |158.0 
280 < d 友 560 
10 <m<16 12.0 16.0 | 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 93.0 | 132.0 | 186.0 
16 <m<25 14.0 19.0 | 27.0 | 39.0 | 55.0 | 78.0 | 110.0 | 155.0 | 219.0 
25 <m<40 16.0 | 23.0 | 33.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 | 131.0 | 185.0 |261.0 
40 <m70 20.0 | 28.0 | 40.0 | 57.0 | 80.0 | 113.0 | 160.0 | 227.0 | 321.0 
0.5<m=<2 7.0 10.0 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 |112.0 
2 <m<3.5 8.5 12.0 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 67.0 | 95.0 |135.0 
3.5<m=6 9.5 14.0 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 | 109.0 | 154.0 
6<m<10 11.0 16.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 | 125.0 |177.0 
560 <d=s1 000 
10 <m=<16 13.0 18.0 | 26.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 | 102.0 | 145.0 |205.0 
16 <m<25 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 | 59.0 84.0 | 119.0 | 168.0 |238.0 
25 <m<40 17.0 | 25.0 | 35.0 | 49.0 | 70.0 | 99.0 | 140.0 | 198.0 |280.0 
40 <m<70 21.0 | 30.0 | 42.0 | 60.0 | 85.0 | 120.0 | 170.0 | 240.0 | 339.0 
表 5-70 ”人 齿 廓 形状 公差 fi。 (单位 : um ) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0.5<m=<2 2.5 3.5 5.0 7.0 10.0 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 

5=<d=<s20 
2 <m<3.5 3.6 5.0 7.0 0.0 14.0 | 20.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 
0.5<m=<2 2.8 4.0 5.5 8.0 11.0 16.0 | 22.0 | 32.0 | 45.0 
2 <m=<3.5 3.9 5.5 8.0 1.0 16.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 

20 <d=s50 
3.5<m=6 4.8 7.0 9.5 4.0 19.0 | 27.0 | 39.0 | 54.0 | 77.0 
6<m<10 6.0 8.5 12.0 7.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 67.0 | 95.0 
0.5<m=2 3.2 4.5 6.5 9.0 13.0 18.0 | 26.0 | 36.0 | 51.0 
2 <m<3.5 4.3 6.0 8.5 2.0 17.0 | 24.0 | 34.0 | 49.0 | 69.0 
3.5<mz6 5.0 7.5 10.0 5.0 | 21.0 | 29.0 | 42.0 | 59.0 | 83.0 

50 <d<125 
6<m<10 6.5 9.0 13.0 8.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 |101.0 
10 <m=<16 7.5 11.0 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 87.0 |123.0 
16 <m<25 9.5 13.0 19.0 | 26.0 | 37.0 | 53.0 | 75.0 | 106.0 | 149.0 
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( 续 ) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m=<2 3.8 $.5 TS 11.0 15.0 21.0 30.0 43.0 60.0 
2 <m=3.5 4.9 7.0 9.5 14.0 19.0 28.0 39.0 55.0 78.0 
3.5<m=6 6.0 8.0 12.0 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 93.0 
125 <d=<280 6<m=<10 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 39.0 55.0 78.0 |111.0 
10<m=16 8.5 12.0 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 94.0 |133.0 
16 <m25 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 112.0 | 158.0 
25 <m=40 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 135.0 | 191.0 
0.5<m=<2 4.5 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 51.0 72.0 
2 <m3.5 5.5 8.0 11.0 16.0 22.0 32.0 45.0 64.0 90.0 
3.5<m=6 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 37.0 52. 0 74.0 | 104.0 
6<m=10 人 和 11.0 15. 0 22.0 31.0 43.0 61.0 87.0 | 123.0 
280 <d=s560 
10<m=16 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 51.0 72.0 102.0 |145.0 
16 <m25 11.0 15.0 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 121.0 | 170.0 
25 <m=40 13.0 18.0 25.0 36.0 51.0 72.0 101.0 | 144.0 | 203.0 
40 <m=70 16.0 22.0 31.0 44.0 62.0 88.0 125.0 | 177.0 |250.0 
0.5<m=<2 5.5 55 11.0 15.0 22.0 31.0 43.0 61.0 87.0 
2 <m3.5 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 37.0 52.0 74.0 | 104.0 
3.5<m=6 25 11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 59.0 84.0 |119.0 
6<m10 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 97.0 |137.0 
560 <d=1 000 
10<m=16 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 112.0 | 159.0 
16 <m=<25 12.0 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 92.0 131.0 | 185.0 
25 <m=40 14.0 19.0 27.0 38.0 54.0 77.0 109.0 | 154.0 |217.0 
40 <m70 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 93.0 132.0 | 187.0 | 264.0 
表 5-71 人 齿 廓 倾斜 极限 偏差 + fn。 (单位 : um ) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 区 8 9 10 11 12 
0.5<m=<2 el 2.9 4.2 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 33.0 
5<d<20 
2 <m=3.5 3.0 4.2 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 47.0 
0.5<m=2 273 973 4.6 6.5 9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 
2 <m=3.5 3 4.5 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 51.0 
20 <d=s50 
3.5<m=6 3.9 $3 8.0 1.0 16.0 22.0 32.0 45.0 63.0 
6<m<10 4.8 7.0 9.5 4.0 19.0 27.0 39.0 55.0 78.0 
0.5<m=<2 2.6 377 5.5 7.5 11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 
2 <m=3.5 3.5 5.0 7.0 0.0 14.0 20.0 28.0 40.0 57.0 
3.5<m=6 4.3 6.0 8.5 2.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 
50 < d 三 125 
6<m=10 5.0 .5 10.0 5.0 21.0 29.0 41.0 58.0 83.0 
10<m=16 6.5 9.0 13.0 8.0 25.0 35.0 50.0 71.0 | 100.0 
16 <m25 人 位 11.0 15. 0 21.0 30. 0 43.0 60.0 86.0 | 121.0 
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( 续 ) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m<2 3.1 4.4 6.0 9.0 12.0 | 18.0 | 25.0 | 35.0 | 50.0 
2 <m<3.5 4.0 5.5 8.0 11.0 | 16.0 | 23.0 | 32.0 | 45.0 | 64.0 
3.5<m<6 4.7 6.5 9.5 13.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 
125 <d<280 6<m<10 5.5 8.0 11.0 | 16.0 | 23.0 | 32.0 | 45.0 | 64.0 | 90.0 
10 <m<16 6.5 9.5 13.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 |108.0 
16 <m<25 8.0 11.0 | 16.0 | 23.0 | 32.0 | 45.0 | 64.0 | 91.0 |129.0 
25 <m<40 9.5 14.0 | 19.0 | 27.0 | 39.0 | 55.0 | 77.0 | 109.0 |155.0 
0.5<m<2 3.7 5.5 多 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 42.0 | 60.0 
2 <m<3.5 4.6 6.5 9.0 13.0 | 18.0 | 26.0 | 37.0 | 52.0 | 74.0 
3.5<m<6 5.5 7.5 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 61.0 | 86.0 
6<m<10 6.5 9.0 13.0 | 18.0 | 25.0 | 35.0 | 50.0 | 71.0 |100.0 
280 <ds560 
10 <m<16 7.5 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 42.0 | 59.0 | 83.0 |118.0 
16 <m<25 8.5 12.0 | 17.0 | 24.0 | 35.0 | 49.0 | 69.0 | 98.0 |138.0 
25 <m<40 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 116.0 | 164.0 
40 <m<70 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 50.0 | 71.0 | 101.0 | 143.0 |202.0 
0.5<m<2 4.5 6.5 9.0 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 
2 <m<3.5 5.5 7.5 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 61.0 | 86.0 
3.5<m<6 6.0 8.5 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 49.0 | 69.0 | 97.0 
6<m<10 7.0 10.0 | 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 |112.0 
560 <d=1 000 
10<m=<16 8.0 11.0 | 16.0 | 23.0 | 32.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 |129.0 
16 <m<25 9.5 13.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 53.0 | 75.0 | 106.0 | 150.0 
25 <m<40 11.0 | 16.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 | 125.0 | 176.0 
40 <m=70 13.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 53.0 | 76.0 | 107.0 | 151.0 |214.0 
表 5-72 螺旋 线 总 公差 Fg ( 单位: pm) 
分 度 圆 直 径 齿 宽 精 度 等 级 
d/mm b/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
4<b<10 4.3 6.0 8.5 2.0 | 17.0 | 24.0 | 35.0 | 49.0 | 69.0 
10<6<20 4.9 7.0 9.5 4.0 | 19.0 | 28.0 | 39.0 | 55.0 | 78.0 
5<d<20 

20 三 5 三 40 5.5 8.0 11.0 6.0 | 22.0 | 31.0 | 45.0 | 63.0 | 89.0 
40<b<80 6.5 9.5 13.0 9.0 | 26.0 | 37.0 | 52.0 | 74.0 |105.0 
4<b<10 4.5 6.5 9.0 3.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 
10 <b<205 5.0 7.0 10.0 4.0 | 20.0 | 29.0 | 40.0 | 57.0 | 81.0 
20 <ds50 20 <b<40 5.5 8.0 11.0 6.0 | 23.0 | 32.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 
40 <b<80 6.5 9.5 13.0 9.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 |107.0 
80 <b<160 8.0 11.0 | 16.0 | 23.0 | 32.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 |130.0 
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( 续 ) 
分 度 圆 直 径 齿 宽 精 度 等 级 
d/mm b/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
4<0b<10 4.7 6.5 9.5 13.0 19.0 27.0 38.0 53.0 76.0 
10 <b<20 5;8 7 11.0 15.0 21.0 30.0 42.0 60.0 84.0 
20 <b=<40 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 95.0 
50 <d=125 40 <b=80 7.0 10.0 14.0 20.0 28.0 39.0 56.0 79.0 |111.0 
80 <b<160 8.5 12.0 17.0 24.0 33.0 47.0 67.0 94.0 | 133.0 
160 <b<250 10.0 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 112.0 | 158.0 
250 < 到 400 12.0 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 92.0 130.0 | 184.0 
4<0b<10 5.0 7.0 10.0 14.0 20.0 29.0 40.0 57.0 81.0 
10 <b<20 5:3 8.0 11.0 16.0 22.0 32.0 45.0 63.0 90.0 
20 <b<40 6.5 9.0 13.0 18.0 25.0 36.0 50.0 71.0 | 101.0 
40 <b=<80 3 10.0 15.0 21.0 29. 0 41.0 58. 0 82.0 |117.0 
125 <d=280 
80 <b<160 8.5 12.0 17.0 25.0 35.0 49.0 69.0 98.0 | 139.0 
160 <b<250 10.0 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 116.0 | 164.0 
250 < 到 400 12.0 17.0 24.0 34.0 47.0 67.0 95.0 134.0 | 190.0 
400 <b<650 14.0 20.0 28.0 40.0 56.0 79.0 112.0 158.0 | 224.0 
10<06=<20 6.0 8.5 12.0 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 97.0 
20 <b<40 6.5 925 13.0 19.0 27.0 38.0 54.0 76.0 | 108.0 
40 <b=<80 US 11.0 15.0 22.0 31.0 44.0 62.0 87.0 |124.0 
80 <b<160 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 52.0 73.0 103.0 | 146.0 
280 <d=s560 
160 <b<250 11.0 15.0 21.0 30.0 43.0 60.0 85.0 121.0 | 171.0 
250 < 到 400 12.0 17.0 25.0 35.0 49.0 70.0 98.0 139.0 | 197.0 
400 <5b<650 14.0 20.0 29.0 41.0 58.0 82.0 115.0 163.0 | 231.0 
650 <b<1 000 17.0 24.0 34.0 48.0 68.0 96.0 136.0 193.0 | 272.0 
10<06=<20 6.5 9.5 13.0 19.0 26.0 37.0 53.0 74.0 | 105.0 
560 <d<1 000 20 <b<40 和 10.0 15.0 21.0 29.0 41.0 58.0 82.0 |116.0 
40 <b=<80 8.5 12.0 17.0 23.0 33.0 47.0 66.0 93.0 | 132.0 
表 5-73 ”螺旋 线形 状 公差 ,fp 和 螺旋 线 倾 斜 极限 偏差 (单位 : pm) 
分 度 圆 直 径 齿 宽 精 度 等 级 
d/mm b/mm 4 和 6 7 8 9 10 11 12 
4<0b<10 3.1 4.4 6.0 8.5 12.0 17.0 25.0 3350 49.0 
10<06=<20 333 4.9 7.0 0.0 14.0 20.0 28.0 39.0 56.0 
5 三 dd 三 20 

20 三 0 达 40 4.0 S53 8.0 1.0 16.0 22.0 32.0 145.0 | 64.0 
40<6=<80 4.7 6.5 9:5 3.0 19.0 26.0 37.0 53.0 75.0 
4<6<10 352 4.5 6.5 9.0 13.0 18.0 26.0 36.0 51.0 
10 <5b=<20 3.6 5.0 7.0 0.0 14.0 20.0 29. 0 41.0 58.0 
20 <ds50 20 <b<40 4.1 6.0 8.0 2.0 16.0 23.0 33.0 46.0 65.0 
40 < 三 80 4.8 7.0 9.5 4.0 19.0 27.0 38.0 54.0 77.0 
80 <b<160 6.0 8.0 12.0 6.0 23.0 33.0 46.0 65.0 93.0 
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( 续 ) 
分 度 圆 直径 齿 宽 精 度 等 级 
d/mm b/mm 4 5 6 4 8 9 10 11 12 
4<b<10 3.4 4.8 6.5 9.5 13.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 
10 <b<20 3.8 5.5 3 11.0 | 15.0 | 21.0 | 30.0 | 43.0 | 60.0 
20 <b<40 4.3 6.0 8.5 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 
50 <d<125 40 <b<80 5.0 7.0 10.0 | 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 79.0 
80 <b<160 6.0 8.5 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 67.0 | 95.0 
160 <b<250 7.0 10.0 | 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 80.0 |113.0 
250 <b<400 8.0 12.0 | 16.0 | 23.0 | 33.0 | 46.0 | 66.0 | 93.0 |132.0 
4<b<10 3.6 5.0 7.0 10.0 | 14.0 | 20.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 
10 <b<20 4.0 5.5 8.0 11.0 | 16.0 | 23.0 | 32.0 | 45.0 | 64.0 
20 <b<40 4.5 6.5 9.0 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 
40 <b<80 5.0 13 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 42.0 | 59.0 | 83.0 
125 <d<280 
80 <b<160 6.0 8.5 12.0 | 17.0 | 25.0 | 35.0 | 49.0 | 70.0 | 99.0 
160 <b<250 7.5 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 83.0 |117.0 
250 <5<400 8.5 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 96.0 |135.0 
400 <b<650 10.0 | 14.0 | 20.0 | 28.0 | 40.0 | 56.0 | 80.0 | 113.0 | 160.0 
10 三 5 三 20 4.3 6.0 8.5 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 49.0 | 69.0 
20 <b<40 4.8 7.0 9.5 14.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 
40 <b<80 5.5 8.0 11.0 | 16.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 
80 <b<160 6.5 9.0 13.0 | 18.0 | 26.0 | 37.0 | 52.0 | 73.0 |104.0 
280 <d=560 
160 <b<250 7.5 11.0 | 15.0 | 22.0 | 30.0 | 43.0 | 61.0 | 86.0 |122.0 
250 <5<400 9.0 12.0 | 18.0 | 25.0 | 35.0 | 50.0 | 70.0 | 99.0 |140.0 
400 <b<650 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 116.0 |165.0 
650<b<1000 | 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 49.0 | 69.0 | 97.0 | 137.0 | 194.0 
10 三 5 三 20 4.7 6.5 9.5 13.0 | 19.0 | 26.0 | 37.0 | 53.0 | 75.0 
560 <d<1 000 20 <b<40 5.0 7.5 10.0 | 15.0 | 21.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 83.0 
40 <b<80 6.0 8.5 12.0 | 17.0 | 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 94.0 
表 5-74 fi/k 的 值 (单位 : um ) 
分 度 圆 直 径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 了 8 9 10 11 12 
0.5<m<2 9.5 4.0 | 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 | 109.0 |154.0 
5<d<20 
2 <m<3.5 11.0 6.0 | 23.0 | 32.0 | 45.0 | 64.0 | 91.0 | 129.0 |182.0 
0.5<m<2 10.0 4.0 | 20.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 115.0 |163.0 
2 <m<3.5 12.0 7.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 96.0 | 135.0 | 191.0 
20 <ds50 
3.5<m<6 14.0 9.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 | 108.0 | 153.0 |217.0 
6<m<10 16.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 63.0 | 89.0 | 125.0 | 177.0 |251.0 
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( 续 ) 
分 度 圆 直径 模 数 精 度 等 级 
d/mm m/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0.5<m<2 11.0 | 16.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 | 124.0 | 176.0 
2 <m<3.5 13.0 | 18.0 | 25.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 | 102.0 | 144.0 | 204.0 
3.5<m<6 14.0 | 20.0 | 29.0 | 40.0 | 57.0 | 81.0 | 115.0 | 162.0 | 229.0 

50 <d<125 
6<m<10 16.0 | 23.0 | 33.0 | 47.0 | 66.0 | 93.0 | 132.0 | 186.0 | 263.0 
10<m<16 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 77.0 | 109.0 | 154.0 | 218.0 | 308.0 
16 <m<25 23.0 | 32.0 | 46.0 | 65.0 | 91.0 | 129.0 | 183.0 | 259.0 | 366.0 
0.5<m<2 12.0 | 17.0 | 24.0 | 34.0 | 49.0 | 69.0 | 97.0 | 137.0 | 194.0 
2 <m<3.5 14.0 | 20.0 | 28.0 | 39.0 | 56.0 | 79.0 | 111.0 | 157.0 | 222.0 
3.5<m<6 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 | 124.0 | 175.0 | 247.0 

125 <d<280 6<m<10 18.0 | 25.0 | 35.0 | 50.0 | 70.0 | 100.0 | 141.0 | 199.0 |281.0 
10<m<16 20.0 | 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 115.0 | 163.0 | 231.0 | 326.0 
16 <m<25 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 96.0 | 136.0 | 192.0 | 272.0 | 384.0 
25 <m<40 29.0 | 41.0 | 58.0 | 82.0 | 116.0 | 165.0 | 233.0 | 329.0 | 465.0 
0.5<m<2 14.0 | 19.0 | 27.0 | 39.0 | 54.0 | 77.0 | 109.0 | 154.0 | 218.0 
2 <m<3.5 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 87.0 | 123.0 | 174.0 | 246.0 
3.5<m<6 17.0 | 24.0 | 34.0 | 48.0 | 68.0 | 96.0 | 136.0 | 192.0 |271.0 
6<m<10 19.0 | 27.0 | 38.0 | 54.0 | 76.0 | 108.0 | 153.0 | 216.0 | 305.0 

280 <ds560 
10<m<16 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 88.0 | 124.0 | 175.0 | 248.0 | 350.0 
16 <m<25 26.0 | 36.0 | 51.0 | 72.0 | 102.0 | 144.0 | 204.0 | 289.0 | 408.0 
25 <m<40 31.0 | 43.0 | 61.0 | 86.0 | 122.0 | 173.0 | 245.0 | 346.0 | 489.0 
40 <m<70 39.0 | 55.0 | 78.0 | 110.0 | 155.0 | 220.0 | 311.0 | 439.0 | 621.0 
0.5<m<2 15.0 | 22.0 | 31.0 | 44.0 | 62.0 | 87.0 | 123.0 | 174.0 | 247.0 
2 <m<3.5 17.0 | 24.0 | 34.0 | 49.0 | 69.0 | 97.0 | 137.0 | 194.0 |275.0 
3.5 <m<6 19.0 | 27.0 | 38.0 | 53.0 | 75.0 | 106.0 | 150.0 | 212.0 | 300.0 
6<m<10 21.0 | 30.0 | 42.0 | 59.0 | 84.0 | 118.0 | 167.0 | 236.0 | 334.0 

560 < d<1 000 
10 <m<16 24.0 | 33.0 | 47.0 | 67.0 | 95.0 | 134.0 | 189.0 | 268.0 | 379.0 
16 <m<25 27.0 | 39.0 | 55.0 | 77.0 | 109.0 | 154.0 | 218.0 | 309.0 | 437.0 
25 <m<40 32.0 | 46.0 | 65.0 | 92.0 | 129.0 | 183.0 | 259.0 | 366.0 | 518.0 
40 <m<70 41.0 | 57.0 | 81.0 | 115.0 | 163.0 | 230.0 | 325.0 | 460.0 | 650.0 

注 : 及 的 公差 值 ， 由 表 中 值 乘 以 大 得 出 ， 当 es, <4 时 , k=0.2 (sy +4/e, ); 当 e >4 时 , =0.4，s, 为 总 重合 度 。 
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表 5-75 径 向 综合 总 公差 FY (单位 : um ) 

分 度 圆 直径 法 向 模 数 精 度 等 级 
d/mm ee 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.2<m,<0.5 | 7.5 1 15 21 30 42 60 85 | 120 
0.5<m,<0.8 | 8.0 2 16 23 33 46 66 93 | 131 
0.8<m,<1.0 | 9.0 2 18 25 35 50 70 100 | 141 

5<d<20 
1L0<m <L5 | 10 4 19 27 38 54 76 108 | 153 
1.5<m<25 | 11 6 22 32 45 63 89 126 | 179 
2.5<m <40 | 14 20 28 39 56 79 112 | 158 | 223 
0.2<m <05 | 90 3 19 26 37 52 74 105 | 148 
0.5<m <08 | 10 4 20 28 40 56 80 113 | 160 
0.8<m<L0 | 11 5 21 30 42 60 85 120 | 169 
1.0<m,<15 | 11 6 23 32 45 64 91 128 | 181 
| 下 二 大人 8 26 37 52 73 103 | 146 | 207 
2.5<m <40 | 16 22 31 44 63 89 126 | 178 | 251 
4.0<m,<6.0 | 20 28 39 56 79 111 | 157 | 222 | 314 
6.0<m,<10 | 26 37 52 74 104 | 147 | 209 | 295 | 417 
0.2<m.<0.5 | 12 16 23 33 46 66 93 131 | 185 
0.5<m <08 | 12 17 25 35 49 70 98 139 | 197 
0.8<m ,<1L0 | 13 18 26 36 52 73 103 | 146 | 206 
ats | 10<msl5 | 1 19 27 39 55 77 109 | 154 | 218 
15<m <25 | 15 22 31 43 61 86 122 | 173 | 244 
2.5<m<40 | 18 25 36 51 72 102 | 144 | 204 | 288 
4.0<m,<60 | 22 31 44 62 88 124 | 176 | 248 | 351 
6.0<m,<10 | 28 40 57 80 114 | 16 | 27 | 321 | 454 
0.2<m,<0.5 | 15 21 30 42 60 85 120 | 170 | 240 
0.5<m ,<08 | 16 22 31 44 63 89 126 | 178 | 252 
0.8<m <L0 | 16 23 33 46 65 92 131 | 185 | 261 
1L.0<m<L5 | 17 24 34 48 68 97 137 | 193 | 273 
125 <d<280 
1.5<m,<2.5 | 19 26 37 53 75 106 | 149 | 211 | 299 
2.5<m,<40 | 21 30 43 61 86 121 | 172 | 243 | 343 
4.0<m,<6.0 | 25 36 51 72 102 | 144 | 203 | 287 | 406 
6.0<m <l0 | 32 45 64 90 127 | 180 | 255 | 360 | 509 
0.2<m <05 | 19 28 39 55 78 110 | 156 | 220 | 311 
0.5<m,<0.8 | 20 29 40 57 81 114 | 161 | 228 | 323 
0.8 <m,<1.0 | 21 29 42 59 83 117 | 166 | 235 | 332 
1.0<m,<15 | 22 30 43 61 86 122 | 172 | 243 | 344 
280 <d<560 

1.5<m,<2.5 | 23 33 46 65 92 131 | 185 | 262 | 370 
2.5<m <40 | 26 37 52 73 104 | 146 | 207 | 29%3 | 414 
4.0<m,<6.0 | 30 42 60 84 119 | 16 | 239 | 337 | 477 
6.0<m,<10 | 36 51 73 103 | 145 | 205 | 290 | 40 | 580 
0.2<m.<0.5 | 25 35 50 70 99 140 | 198 | 280 | 396 
0.5<m,<0.8 | 25 36 51 72 102 | 14 | 204 | 288 | 408 
0.8<m,<1.0 | 26 37 5 74 104 | 148 | 209 | 295 | 417 
1L0<m <L5 | 27 38 54 76 107 | 152 | 215 | 304 | 429 
300-S ds 000 | Tg emmae | oe 40 57 80 114 | 161 | 228 | 322 | 455 
2.5<m <40 | 31 44 62 88 125 | 17 | 250 | 353 | 499 
4.0<m,<6.0 | 35 50 70 99 141 | 199 | 281 | 398 | 562 
6.0<m<10 | 42 59 83 118 | 166 | 235 | 333 | 471 | 665 
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(单位 : um ) 
分 度 圆 直径 法 向 模 数 
d/mm i 4 10 11 12 
0.2<m,<0.5 | 1.0 10 14 | 20 
0.5<m,<0.8 | 2.0 15 22 | 31 
0.8<m,<1.0 | 2.5 20 28 | 39 
3 1.0<m,<1.5 | 3.0 25 36 | 50 
15<m <25 | 4.5 37 53 | 74 
2.5<m <40 | 70 58 82 | 115 
0.2<m,<0.5 | 1.5 10 14 | 20 
0.5<m,<0.8 | 2.0 15 22 | 31 
0.8<m <L0 | 2.5 20 28 | 40 
1L0<m <L5 | 30 25 36 | 5l 
DE | Tm 2 37 53 75 
2.5<m,<40 | 70 58 82 | 116 
4.0<m <6.0 87 123 | 174 
6.0<m <l0 | 17 135 | 190 | 269 
0.2<m, <0.5 10 15 | 21 
0.5<m <0.8 16 22 | 31 
0.8 <m <1.0 20 28 | 40 
1.0<m, <1.5 26 36 | 51 
| 37 53 75 
2.5 <m, <4.0 58 82 | 116 
4.0 <m, <6.0 87 123 | 174 
6.0 <m, <10 135 | 191 | 269 
0.2<m, <0.5 11 15 | 21 
0.5<m <0.8 16 22 | 32 
0.8 <m, <1.0 20 29 | 41 
1.0<m,<1.5 26 36 | 352 
SUS | dam 38 53 75 
2.5 <m,<4.0 58 82 | 116 
4.0 <m,<6.0 87 124 | 175 
6.0 <m,<10 135 | 191 | 270 
0.2<m, <0.5 11 15 22 
0.5 <m, <0.8 16 23 | 32 
0.8 <m,<1.0 21 29 | 41 
1.0<m, <1.5 26 37 | 52 
人 38 54 76 
2.5 <m, <4.0 59 83 | 117 
4.0 <m,<6.0 88 124 | 175 
6.0<m,<10 135 | 191 | 271 
0.2<m, <0.5 11 16 | 23 
0.5<m <0.8 17 24 | 33 
0.8 <m, <1.0 21 30 | 42 
1.0<m,<1.5 27 38 | 53 
360-< dO00 | gam 38 54 | 77 
2.5 <m, <4.0 59 83 | 118 
4.0 <m, <6.0 88 125 | 176 
6.0 <m,<10 136 | 192 | 272 
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表 5-77 径 向 圆 跳动 公差 F， (单位 : um ) 

分 度 圆 直径 法 向 模 数 精 度 等 级 
dimm m, /mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0.5<m, <2.0 6.5 9.0 13 18 25 36 51 72 102 

5=<d<20 
2.0 <m, <3.5 6.5 9.5 13 19 27 38 53 75 106 
0.5<m, <2.0 8.0 1 16 23 32 46 65 92 130 
2.0<m, <3.5 8.5 2 17 24 34 47 67 95 134 
20 <d=s50 
3.5<m,<6.0 8.5 2 17 25 35 49 70 99 139 
6.0<m,<10 9.5 3 19 26 37 52 74 105 148 
0.5<m, <2.0 10 5 21 29 42 59 83 118 167 
2.0 <m, <3.5 11 5 21 30 43 61 86 121 171 
3.5<m,<6.0 11 6 22 31 44 62 88 125 176 
50 <d=125 
6.0<m,<10 12 6 23 33 46 65 92 131 185 
10 <m,<16 12 8 25 35 50 70 99 140 198 
16 <m, <25 14 9 27 39 55 77 109 154 218 
0.5<m, <2.0 14 20 28 39 55 78 110 156 221 
2.0 <m, <3.5 14 20 28 40 56 80 113 159 225 
3.5<m,<6.0 14 20 29 41 58 82 115 163 231 
125 < 4 三 280 6.0<m,<10 15 21 30 42 60 85 120 169 239 
10<m, <16 16 22 32 45 63 89 126 179 252 
16 <m, <25 17 24 34 48 68 96 136 193 272 
25 <m, <40 19 27 38 54 76 107 152 215 304 
0.5<m, <2.0 18 26 36 51 73 103 146 206 291 
2.0 <m, <3.5 18 26 37 52 74 105 148 209 296 
3.5<m,<6.0 19 27 38 53 75 106 150 213 301 
6.0<m,<10 19 27 39 55 77 109 155 219 310 
280 <d<560 
10 <m,<16 20 29 40 57 81 114 161 228 323 
16 <m, <25 21 30 43 61 86 121 171 242 343 
25 <m, <40 23 33 47 68 94 132 187 265 374 
40 <m, <70 27 38 54 76 108 153 216 306 432 
0.5<m, <2.0 23 33 47 66 94 133 188 266 376 
2.0 <m, <3.5 24 34 48 67 95 134 190 269 380 
3.5<m,<6.0 24 34 48 68 96 136 193 272 385 
6.0<m,<10 25 35 49 70 98 139 197 279 394 
560 < d 三 1 000 

10 <m,<16 25 36 51 72 102 144 204 288 407 
16 <m, <25 27 38 53 76 107 151 214 302 427 
25 <m, <40 29 41 57 81 115 162 229 324 459 
40 <m <70 32 46 65 91 129 183 258 365 517 
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(6 ) 齿轮 精度 等 级 在 图 样 上 的 标注 ”齿轮 精度 应 根据 新 国标 GBAT 10095. 1 一 2008 或 
GB/T 10095. 2 一 2008 标注 : 
1 ) 若 齿 轮 的 各 个 检验 项 目 为 同一 精度 等 级 ， 可 标注 精度 等 级 和 标准 号 ， 例 如 齿轮 各 检验 
项 目 同 为 7 级 ， 则 可 标注 为 : 
7 0 或 7 GB/T 10095. 2 一 2008 
若 齿 轮 各 个 检验 项 目的 精度 等 级 不 同 ， 例 如 人 齿 廓 总 偏差 ,为 6 级， 单个 上 从 距 偏差 矿 、 
a 螺旋 线 总 偏差 F, 均 为 7 级 ， 则 标注 为 : 

6 (F,), 7 (fi F, Fe) GB/T 10095.1 一 2008 
5.2.1.4 齿轮 检验 项 目 

GB/Z 18620. 1 一 2002 关于 齿轮 检验 项 目的 规定 明确 指出 在 检验 中 既 不 经 济 也 没有 必要 测 
量 全 部 轮 齿 要素 的 偏差 ， 因 为 其 中 有 些 要 素 对 于 特定 齿轮 的 功能 并 没有 明显 的 影响 。 男 外 ， 有 
ee 些 项 目 ， 如 径 疝 综合 偏差 ( Fr ) 代替 齿 圈 径 向 圆 跳动 ( Ff, ) 的 测 

; 切 向 综合 偏差 ( F' ) 可 作为 上 耸 距 累积 总 偏差 ( F, ) 的 蔡 代 指标 。 

在 评定 齿轮 质量 方面 ，GB/T 10095. 1 一 2001 和 GBAT 10095. 2 一 2001 没有 像 旧 标 准 ( GB/T 
10095 一 1988 ) 那样 规定 齿轮 的 检验 分 组 ( 见 表 5-90 )。 在 一 般 生 产 中 ， 为 满足 齿轮 的 质量 水 
平 ， 公 差 等 级 及 使 用 要 求 ， 对 齿轮 检验 最 基本 项 目 是 齿 距 ( 单个 上 耸 距 偏差 ( f, )、 天 个 齿 距 累 
职 偏 差 〈 Fr， )、 齿 距 累 积 总 偏差 ( , ); 齿 廊 | 齿 廓 总 偏差 (fF,)]; 和 螺旋 线 [ 螺旋 线 总 偏 
差 ( fF )]， 在 贯彻 新 标准 时 ， 可 依据 所 加 工 齿轮 质量 、 精 度 和 使 用 要 求 制 定 必 要 的 检验 方案 
组 ， 进 行 质量 检验 。 

GB/AT 10095. 1 ~ 2 一 2001 附录 中 给 出 了 “5 级 精度 齿轮 ”各 项 公差 或 极限 偏差 的 计算 式 和 
关系 式 。 
5.2.1.5 人 齿 厚 

在 分 度 圆 柱 上 法 向 平面 的 公称 齿 厚 是 指 齿 厚 理论 值 ， 具 有 理论 齿 厚 的 齿轮 与 具有 理论 齿 厚 
的 相配 齿轮 在 基本 中 心 距 下 无 侧 际 哮 合 。 公 称 齿 厚 s, 的 计算 公式 为 


外 齿轮 s,，=m a + 2tana | 


内 齿轮 ss =m (六 一 2tanaw 4) 


式 中 m 一 一 法 癌 模 数 ( mm ); 
Q, 一 一 法 向 压力 角 ; 

径 向 变 位 系数 。 

对 于 和 斜 齿轮 ，*, 值 在 法 面 内 测量 。 

(1 ) 齿 厚 偏 差 齿 厚 上 极限 偏差 和 齿 厚 下 极限 偏差 统称 为 具 厚 的 极限 偏差 。 

1 ) 齿 厚 上 极限 偏差 5,,。 齿 厚 上 极限 偏差 的 确定 应 满足 最 小 侧 际 的 要 求 ， 其 选择 大 体 上 
与 轮 齿 精度 无 关 。 

2 ) 齿 厚 下 极限 偏差 5,,。 齿 厚 下 极限 偏差 是 综合 了 齿 厚 上 极限 偏差 及 齿 厚 公差 之 后 获得 
的 ， 由 于 上 、 下 极限 偏差 都 使 齿 厚 减 薄 ， 从 齿 厚 上 极限 偏差 中 减 去 齿 厚 公差 值 


EE 
(2 ) 齿 厚 公差 了 具 厚 公差 是 指 齿 厚 上 极限 偏差 与 齿 厚 下 极限 偏差 .之 差 
T=E,-E., 


5.2.1.6 侧 隙 
在 一 对 装配 好 的 齿轮 副 中 ， 侧 隙 7 是 相 嘴 齿轮 齿 间 的 间 除 ， 它 是 在 节 圆 上 尖酸 宽度 超过 相 
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了 村 


EC 齿 从 厚 的 量 。 侧 际 可 以 在 法 向 平面 上 或 沿 哮 合 线 ( 见 图 5-25 ) 测 


， 但 是 在 端 平面 上 或 


二 


齿 
合 平面 〈 基 圆 切 平面 ) 


际 坚 


侧 际 受 一 对 齿轮 运行 时 的 中 心 距 以 及 每 个 齿 


上 计算 和 规定 。 


轮 的 实际 齿 厚 所 控制 。 运 行 时 还 受 速度 、 温 度 、 
负载 等 的 变动 而 变化 。 在 静态 可 测量 的 条 件 下 ， 
必须 有 足够 的 侧 际 ， 以 保证 在 带 负 载运 行 最 不 利 
的 工作 条 件 下 仍 有 足够 的 侧 际 。 


(1) 最 小 侧 际 ”最 


的 齿 以 最 大 允许 实效 齿 厚 ( 实效 齿 厚 是 指 测量 : 
所 得 的 具 厚 加 上 轮 此 各 要 素 偏差 及 安装 所 产生 的 。 图 5-25 用 塞 尺 测 量 侧 险 ( 法 向 平面 ) 


` 侧 际 ji 是 当 一 个 齿轮 


综合 影响 在 齿 厚 方向 上 的 量 ) 与 一 个 也 具有 最 
大 允许 实效 齿 厚 的 相配 的 齿 在 最 小 的 允许 中 心 距 吵 合 时 ， 在 静态 条 件 下 存在 的 最 小 允许 侧 际 。 


1 ) 箱 体 、 轴 和 轴承 


的 偏 斜 。 


2 ) 因 箱 体 的 误差 和 


Hl 承 的 间 际 导致 人 轮轴 线 的 不 对 准 和 和 焉 斜 。 


3 ) 安装 误差 ， 如 
4 ) 轴承 径 向 圆 跳动 
5 ) 温度 影响 ( 箱 体 


的 偏心 。 


O 


与 齿轮 零件 的 温差 ， 由 中 心 距 和 材料 差异 所 致 )。 


6 ) 旋转 零件 的 离心 胀 大 。 


7 ) 其 他 因素 ， 如 由 


于 润滑 剂 的 允许 污染 以 及 非 金属 齿轮 材料 的 熔 胀 。 


表 5-78 列 出 了 对 工业 传动 装置 推荐 的 最 小 侧 际 ， 这 传动 装置 是 用 黑色 金属 从 轮 和 黑色 金 


公 OD 


属 的 箱 体制 造 的 ， 工 作 时 节 圆 线 速度 小 于 15m/s， 其 箱 体 、 轴 和 轴承 都 采用 常用 的 商业 制造 


(2 ) 最 大 侧 际 ”一 个 齿轮 副 中 的 最 大 侧 际 记 ,,,,， 是 齿 厚 公差 、 中 心 距 变 动 和 轮 齿 几何 形 
状 变异 的 影响 之 和 。 理 论 的 最 大 侧 际 发 生 于 两 个 理想 的 齿轮 按 最 小 齿 厚 的 规定 制 成 ， 且 在 最 松 
的 允许 中 心 距 条 件 下 吴 合 ， 最 松 的 中 心 距 对 外 齿轮 是 指 最 大 的 ， 对 内 齿轮 是 指 最 小 的 。 
表 5-78 中 、 大 模 数 齿轮 传动 装置 推荐 的 最 小 侧 隙 jnin ( GB/Z 18620. 2 一 2002 ) 


(单位 : mm ) 
最 小 中 心 距 w 

50 100 200 400 800 1600 
1.5 0.09 0.11 一 一 和 车 
2 0.10 0. 12 0. 15 三 本 和 
3 0.12 0. 14 0.17 0.24 本 二 
5 三 0.18 0.21 0.28 
8 一 0.24 0.27 0.34 0.47 i 
12 = 一 0.35 0.42 0.55 一 
18 二 2 一 0.54 0. 67 0.94 


注 : 表 中 数值 也 可 用 下 列 公 式 计 算 。 


Tpit = 二 (0. 06 +0. 


0005a; +0. 03m, ) 


式 中 ，a; 必须 是 一 个 绝对 值 。 
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5.2.1.7 中 心 距 和 轴线 平行 度 


设计 应 对 中 心 距 a 和 轴线 平行 度 两 项 偏差 选择 适当 的 公差 ， 以 满足 齿轮 副 侧 际 和 齿 长 方向 


正确 使 用 要 求 。 


(1) 中 心 距 公 差 中心 距 公差 是 设计 者 规定 的 允许 公差 。 公 称 中心 距 是 在 考虑 最 小 侧 际 


及 两 齿轮 的 齿 顶 和 其 相 哮 合 的 非 渐 开 线 齿 廊 齿 根部 分 的 干涉 后 确定 。 


GB/Z 18620. 3 一 2002 没有 推荐 中 心 距 公 差 数 值 ， 设 计 人 员 可 参考 表 5-79 中 的 齿轮 副 


距 极 限 偏差 数值 。 


忆 心 


(2 ) 轴线 平行 度 (0 GB/Z 18620. 3 一 2002 ) ” 由 于 轴线 平行 度 与 其 向 量 方向 有 关 ， 所 以 规 
定 了 “轴线 平面 内 的 偏差 ”/:, 和 “垂直 平面 上 的 偏差 ”/:。， 见 图 5-26。 
图 5-26 轴线 平行 度 
(3 ) 平行 度 公 差 的 最 大 推荐 值 
1 ) 垂直 平面 上 ， 轴 线 平行 度 公 差 的 最 大 推荐 值 为 
fig=0.5 (1/b) Fs 
2 ) 轴线 平面 内 ， 轴 线 平行 度 公差 的 最 大 推荐 值 为 
fss > 2fsp 
表 5-79 中 心 距 极 限 偏差 上 单位 : um ) 
齿轮 精度 等 级 3~4 5~6 7~8 9~10 11 ~12 
1 1 1 1 1 
大 IT6 F177 F118 本 Im IT 
大 于 6 到 10 4.5 7.5 11 18 45 
10 18 5.5 9 13.5 21.5 55 
18 30 6.5 10.5 16.5 26 65 
30 50 8 12.5 19.5 31 80 
50 80 9.5 15 23 37 90 
80 120 11 17.5 27 43.5 110 
120 180 12.5 20 31.5 50 125 
起 180 250 14.5 23 36 57.5 145 
副 250 315 16 26 40.5 65 160 
的 315 400 18 28.5 44.5 70 180 
400 500 20 31.5 48.5 77.5 200 
距 500 630 22 35 55 87 220 
630 800 25 40 62 100 250 
800 1000 28 45 70 115 280 
1000 1250 33 52 82 130 330 
1250 1600 39 62 97 155 390 
1600 2000 46 75 115 185 460 
2000 2500 50 87 140 220 550 
2500 3150 67.5 105 165 270 676 
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5.2.1.8 齿轮 的 接触 斑点 
图 5-27 和 表 5-80、 表 5-81 给 出 了 在 齿 和 
轮 装 配 后 ( 空 载 ) 检验 时 ， 所 预计 的 齿轮 的 + 
精度 等 级 和 接触 斑点 之 间 的 一 般 关 系 ， 但 不 1 
能 理解 为 证 明 齿 轮 精 度 等 级 的 替代 方法 。 它 所 过 
可 以 控制 齿轮 的 齿 长 方向 配合 精度 ， 在 缺乏 人 
测试 条 件 下 的 特定 齿轮 的 场合， 可 以 应 用 实 
际 的 接触 斑点 来 评定 ， 不 _ 定 与 图 5-27 所 示 5 
的 一 致 ， 在 路 合 机 架 上 所 获得 的 检查 结果 应 图 5-27 接触 斑点 分 布 的 示意 图 
当 是 相似 的 。 图 5-27 和 表 5-80、 表 5-81 对 
Se nd ii 
表 5-80 直 齿 轮 装 配 后 的 接触 斑点 表 5-81 和 斜 齿轮 装配 后 的 接触 斑点 
精度 等 级 按 | 0 se 精度 等 级 按 | 人 a 
i ] 申 此 宽 的 占有 效 次 面 高 占 瞪 宽 的 占有 效 齿 面 CT 00s: ] 司 此 宽 的 占有 效 齿 面 高 占 具 5 宽 的 | 占有 效 具 面 
1 百分比 | 度 的 百分比 | 百分比 高 度 的 百 分 A 分 比 | 度 的 百分比 | 百分比 | 高 度 的 百 分 
(%) (%) (%) | 比 (%) (%) (%) (%) | 比 (%) 
4 级 及 更 高 | 50 50 40 30 4 级 及 更 高 | 50 70 40 50 
5 和 6 45 40 35 20 5 和 6 45 50 35 30 
7 和 8 35 40 35 20 7 和 8 35 50 35 30 
9 至 12 好 40 25 20 9 至 12 25 50 25 30 


5.2.1.9 齿 面 表面 粗 烽 度 的 推荐 值 


GB/Z 18620. 4 一 2002 提供 了 齿 鱼 
直接 与 规定 的 允许 值 比较 ， 规 定 的 推 


荐 值 见 表 5-82。 


ji 表面 粗糙 度 的 数值 。 直 接 测 得 的 表面 粗糙 度 参 数值 ， 可 


有 些 资料 〈 或 手册 ) 中 对 齿 面 表面 粗糙 度 和 齿轮 精度 等 级 间 的 关系 ， 给 出 了 参考 值 ， 见 


表 5-83。 


表 5-82 ”表面 粗糙 度 Ra 的 推荐 值 


表 5-83 4~9 级 精度 齿 面 表面 粗糙 度 Ra 的 推荐 值 


( GB/Z 18620. 4 一 2002 ) (单位 : um ) 
(单位: hm ) 
Ra 齿轮 
精度 等 级 模 数 /mm 精度 4 5 7 9 
等 级 
m6 6<m=25 m>25 
5 0.5 0.63 0. 80 
6 8 ws 二 此 面 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 | 硬 | 软 
7 1. 25 1.6 2.0 
8 2.0 2.5 3.2 
9 3.2 4.0 5.0 ee 
具 面 < < 和 | 关中 : 闫 < 这 | 并 | 和 
10 5.0 6.3 8.0 
i 1 站 Ra|0.4| 0.8 |1.6|0.8|1.6|1.6| 3.2 |6.3|3.2|6.3 
12 20 25 32 
注 : GB/T 10095. 1 一 2001 规定 的 齿轮 精度 等 级 和 表 


中 粗糙 度 等 级 之 间 没 有 直接 的 关系 。 
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5.2.1.10 齿轮 坯 的 精度 
齿轮 坯 即 具 坏 ， 是 指 在 轮 齿 加 工 前 供 制 造 齿 轮 用 的 工件 。 具 轮 坏 的 尺寸 偏差 直接 影响 齿轮 


的 加 工 精 度 


= 
， 内 7 


响 齿 轮 副 的 接触 和 运行 。 


1. 术语 与 定义 
齿轮 坯 的 术语 与 定义 见 表 5-84 和 表 5-85。 


表 5-84 齿轮 的 符号 和 术语 


符号 术语 单位 

a 中 心中 mm 

4 齿 宽 mm 

Du 基准 面 直径 mm 

D 安装 面 直径 mm 

Js 轴线 平面 内 的 轴线 平行 度 偏差 pm 

fsp 垂直 平面 上 的 轴线 平行 度 偏差 pm 

Fe 螺旋 线 总 偏差 pm 

Fo, 齿 距 累积 总 偏差 hm 

较 大 的 轴承 跨 距 mm 

n 公差 链 中 的 链 节 数 = 

表 5-85 人 齿轮 的 术语 与 定义 

术 语 定义 

[ 作 安装 务 用 来 安装 齿轮 的 1 

工作 轴线 齿轮 在 工作 时 绕 其 旋转 的 轴线 ， 它 是 由 工作 安装 面 的 中 心 确定 的 。 工 作 轴 线 只 有 在 考虑 整个 齿轮 组 

件 时 才 有 意义 

基准 函 用 来 确定 基准 轴线 的 面 

基准 轴线 基准 面 中 心 确定 的 。 齿 轮 依 此 轴线 来 确定 齿轮 的 细节 ， 特 别 是 确定 齿 距 、 具 廓 和 螺旋 线 的 公差 
制造 安装 玫 是 齿轮 制造 或 检验 时 用 来 安装 齿轮 的 


2. 齿 坯 精度 
齿 环 精度 涉及 对 基准 轴线 、 用 来 确定 基准 轴线 的 基准 面 以 及 其 他 相关 的 安装 面 的 选择 和 给 
定 的 公差 ， 涉 及 齿轮 轮 齿 精度 参数 齿 廓 偏差 、 相 邻 齿 距 偏差 等 ) 的 数值 ， 在 测量 时 ， 齿 轮 


的 旋转 


上 线 〈 基准 轴线 ) 若 有 改变 ， 上 述 参 数 的 测量 数值 将 会 随 之 改变 。 因 此 ， 在 齿轮 图 样 
上 必须 把 规定 轮 齿 公 差 的 基准 轴线 明确 表示 出 来 。 
(1 ) 基准 轴线 与 工作 轴线 间 的 关系 ”基准 轴线 是 制造 者 ( 和 检验 者 ) 用 来 对 单个 零件 确 


定 轮 齿 几 何 形状 的 轴线 ,设计 者 应 保证 其 精确 地 确定 ,使 齿轮 相应 于 工作 轴线 的 技术 要 求 得 到 
满足 ， 通 常 将 基准 轴线 与 工作 轴线 重合 ， 即 将 安装 面 作为 基准 面 。 

一 般 情况 下 ， 先 确定 一 个 基准 轴线 ， 然 后 将 其 他 的 所 有 轴线 ( 包括 工作 轴线 及 可 能 
的 一 些 制 造 轴线 ) 用 适当 的 公差 与 之 相 联 系 ， 此 时 ,应 考虑 公差 链 中 所 增加 的 链 环 的 


影响 。 


(2 


基准 轴线 的 确定 方法 ”基准 轴线 的 确定 方法 见 表 5-86。 
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表 5-86 确定 基准 轴线 的 方法 
方法 图 例 说 明 
由 两 “ 短 的 ”圆柱 或 圆锥 形 基准 
上 设 定 的 两 个 圆 的 同心 来 确定 身 
用 两 个 “ 短 l ee pie 
人 线 上 的 两 个 点 。 采 用 这 种 方法 ， 其 
i 到 柱 或 圆锥 形 基 准 面 必须 在 轴 向 上 
A 很 得， 以 保证 它们 自己 不 会 单独 确 
定 另 一 条 轴线 
ee 
8 
个 “长 的 ”圆柱 或 周 乡村 
Rr 2 一 个 “长 的 ”国术 或 加 能 形 的 
人 来 同时 确定 轴线 的 位 置 和 方向 ， 
A 孔 的 轴线 可 以 用 与 之 正确 装配 的 工 
人 呵 作 心 纳 的 轴线 来 表示 
轴线 的 位 置 是 用 一 个 “ 短 的 ” 国 
| 柱 形 基 面 上 的 一 个 圆 的 圆心 来 确定 ， 
个 圆柱 间 本 PO 
i 而 其 方向 则 由 垂直 于 此 轴线 的 一 1 
We 基准 端面 来 确定 。 采 用 本 法 ， 其 加 
柱 基准 在 轴 向 上 必须 很 得 ， 以 保证 
它 不 会 单独 确定 另 一 条 轴线 
在 制造 、 检 验 一 个 与 轴 做 成 一 体 
的 小 齿轮 时 ， 常 将 其 安置 在 两 端的 
顶尖 上 ， 这 样 两 个 顶尖 孔 就 确定 了 
E 它 的 基准 轴线 。 所 有 的 齿轮 公差 及 
由 中 心 孔 确定 te ee 
并 、 安 装 的 公 需 L 线 3 
ee 承载 、 安 装 的 公差 均 需 以 此 轴线 来 


(3 ) 齿 坯 公差 


Qz 基准 面 的 形状 公差 。 基 准 面 的 要 求 精度 取决 于 : 
一 一 齿轮 精度 等 级 ， 基 准 面 的 极限 值 应 远 小 于 单个 轮 齿 的 公差 值 。 


一 一 基准 面 的 相对 位 置 ， 一 般 地 说 ， 跨 及 


越 松 。 


st 


外 定 。 显 然 ， 相 对 


于 中 心 孔 的 安装 


面 的 跳动 量 应 予 很 小 的 公差 值 。 
必须 注意 中 心 孔 60* 接 触角 范围 
表面 应 对 准 成 一 直线 


FE 占 轮 齿 分 度 圆 直径 的 比例 越 大 ， 则 给 定 的 公差 就 
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必须 在 齿轮 图 样 上 规定 基准 面 的 精度 要 求 。 所 有 基准 面 的 形状 公差 应 不 大 于 表 5-87 中 规 
定 值 。 


表 5-87 基准 面 与 安装 面 的 形状 公差 


确定 轴线 公差 项 目 
的 基准 面 圆 度 圆柱 度 平面 度 
两 个 “ 短 的 ” 0.04 (1/b) Fs 
圆柱 或 圆锥 或 0.1F, 取 两 
形 基准 面 者 中 之 小 值 
一 个 “长 的 ” 0.04 (LA ) Fe 
圆柱 或 圆锥 或 0.1F, 取 
区 基准 两 者 中 之 小 值 
下 0.06 ( Di/ 
圆柱 面 和 0. 06F, 
一 个 端面 B 
注 : 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 
基准 面 ( 轴 疝 和 径 向 ) 应 加 工 得 与 齿轮 坯 的 实际 轴 孔 、 轴 人 颈 和 肩 部 完全 同心 。 


@ 工作 及 制造 安装 面 的 形状 公差 。 工 作 及 制造 安装 面 的 形状 公差 ， 也 不 能 大 于 表 5-87 中 
规定 值 。 
@ 工作 轴线 的 跳动 公差 。 当 基准 轴线 与 工作 轴线 不 重合 时 ， 则 工作 安装 面相 对 于 基准 轴 
线 的 跳动 必须 在 图 样 上 予以 规定 ， 跳 动 公差 不 应 大 于 表 5-88 中 规定 值 。 
表 5-88 安装 面 的 跳动 公差 


跳动 量 ( 总 的 指示 幅度 ) 


确定 轴线 的 基准 
淆 定 轴线 的 基准 面 ra 
仅 指 圆柱 或 0.15 (1/6) Fs 或 0.3F， 
圆锥 形 基准 面 取 两 者 中 之 大 值 
i 证 其 准 
个 圆柱 基准 面 和 a 0.2 (Di/ 
一 个 端面 基准 面 b) Fs 


注 : 齿轮 坯 的 公差 应 减 至 能 经 济 地 制造 的 最 小 值 。 

@ 齿轮 切 前 和 检验 时 使 用 的 安装 面 。 齿 轮 在 制造 和 检验 过 程 中 ,安装 齿轮 时 应 使 其 旋转 
的 实际 轴线 与 图 样 上 规定 的 基准 轴线 重合 。 

除非 在 制造 和 检验 中 用 来 安装 齿轮 的 安装 面 就 是 基准 面 、 和 否则 这 些 安装 面相 对 于 基准 轴线 
的 位 置 也 必须 予以 控制 。 表 5- 88 中 所 规定 的 数值 可 作为 这 些 面 的 公差 值 。 

@) 齿 项 圆柱 面 。 设 计 者 应 对 齿 顶 圆 直径 选择 合适 的 公差 ， 以 保证 有 最 小 限度 的 设计 重 
度 ， 并 且 有 足够 的 齿 顶 间隙。 如 有 果 将 齿 项 圆柱 面 作为 基准 面 ， 除 了 上 述 数值 仍 可 用 作 尺 寸 公差 
外 ， 其 形状 公差 不 应 大 于 表 5-87 中 所 规定 的 相关 数值 。 

@ 其 他 齿轮 的 安装 面 。 在 一 个 与 小 齿轮 做 成 一 体 的 轴 上 ， 常 有 一 段 用 来 安装 一 个 大 齿轮 。 
这 时 ， 大 齿轮 安装 面 的 公差 应 在 妥善 考虑 大 齿轮 的 质量 要 求 后 来 选择 。 常 用 的 办 法 是 相对 于 已 
经 确定 的 基准 轴线 规定 允许 的 跳动 量 。 

@ 公差 的 组 合 。 当 基准 轴线 与 工作 轴线 重合 时 ， 可 直接 采用 表 5-88 规定 的 公差 。 不 重合 
时 ， 需 要 将 表 5-87 和 表 5-88 中 单个 公差 数值 减 小 。 减 小 的 程度 取决 于 该 公差 链 排列 ， 一 般 大 
致 与 的 平方 根 成 正比 (n 为 公差 链 中 的 链 环 数 )。 
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(4 ) 齿 坏 公差 应 用 示例 ” 见 图 5-28 和 图 5-29。 
4 和 8 二 基准 面 
4 投 正点 ; 4 和 有 = 基准 面 
mo Ol 
[工作 安装 面 = 找 正 点 
LTL4 一 中 一 一 
图 5-28 轴 齿 轮 图 5-29 具 圈 
5.2.1.11 GB/T 10095 一 1988” 版 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 
渐 开 线 圆 柱 齿 轮 精 度 标 准 CB/T 10095 一 1988 适用 于 平行 轴 传 动 ， 法 向 模 数 m, 宇 1 ~ 


40mm， 分 度 圆 直径 d< 4000mm 的 渐 开 线 圆 柱 


1988 的 规定 。 


齿轮 及 齿轮 副 共 


ft 有 12 个 精度 


等 级 ， 其 第 1 级 精度 


为 最 高 ， 


两 个 齿轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 相同 ， 也 人 允许 取 成 不 相同 。 


按 误差 的 特性 及 它们 对 传动 性 能 的 主要 
允许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 。 但 在 同一 公 


不 同 ， 


同 的 精度 等 级 。 
1. 齿轮 和 此 轮 副 误 差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 〈 见 表 5-89 ) 


三 
殿中 


齿轮 及 其 齿轮 副 ， 其 基准 齿 廓 按 GB/T 1356 一 
第 12 级 精度 为 最 低 。 齿 轮 副 中 


响 ， 齿 轮 的 各 项 公差 分 为 三 组 。 根 据 使 用 要 求 的 
\ 差 组 内 ， 各 项 公差 与 极限 偏差 应 保持 相 


表 5-89 齿轮 和 齿轮 副 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 ( GB/T 10095 一 1988 ) 
名 称 代 号 定 义 
切 向 综合 误差 
AF! 
D = 
后 可 
被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 0 单 面 吵 合 时 ， 
在 被 测 齿 轮 一 转 内 ， 实 际 转角 与 公称 转角 之 差 的 总 
幅度 值 ， 以 分 度 圆 弧 长 计 值 
F! 
一 齿 切 向 综合 误差 Af' 被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 单 面 路 合 时 ， 在 
被 测 齿 轮 一 齿 距 角 内 ， 实 际 转角 与 公称 转角 之 差 的 
一 齿 切 向 综合 公差 f' | 最 大 幅度 值 ， 以 分 度 圆 弧 长 计 值 
外 ”此 为 旧 标准 ， 因 很 多 企业 生产 制造 中 还 要 参考 此 标准 ， 在 此 还 保留 了 对 该 标准 的 介 


绍 ， 后 同 。 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
AF’” 
被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 双 面 哺 合 时 ,在 
被 测 齿轮 一 转 内 ， 双 哺 中 心 距 的 最 大 变动 量 
Fr 
一 齿 径 向 综合 误差 Af 被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 双 面 哺 合 时 ， 在 
齿 径 向 综合 公差 天 被 测 齿轮 一 此 距 角 内 ， 双 路 中 心 距 的 最 大 变动 量 


AP 
在 分 度 贺 上 % 任 意 两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 弧 长 与 
4 公称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 
je | $7 Ek 
3 
及 
齿 距 累 积 公 差 
个 具 距 累积 误差 
AR 
在 分 度 贺 上 %% 个 齿 距 的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 
的 最 大 绝对 值 。 大 为 2 ~ zz2 的 整数 
Fi 


齿 圈 径 向 圆 跳 动 
AF 
在 齿轮 一 转 范围 内 ， 测 头 在 齿 覃 内 于 雌 高 中 部 双 
面 接触 ， 测 头 相对 于 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 
下 


齿 疾 径 向 圆 跳动 公差 
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( 续 ) 
名 称 代号 定 又 
公法 线 长 度 变动 
AFy 
党 在 齿轮 一 周 范围 内 ， 实 际 公法 线 长 度 最 大 值 与 最 
和 小 值 之 关 
ARw = Ws — Win 
Sa Fy 
公法 线 长 度 变动 公差 
齿 形 误差 
A 
1 在 端 截面 上 @， 些 形 工作 部 分 内 贰 顶 个 楼 部 分 
站 除外 )， 包 容 实际 肯 形 有 距离 为 最 小 的 两 条 设计 次 
多 间 的 法 向 距离 
i 设计 齿 形 可 以 是 修正 的 理论 渐 开 线 ， 包 括 修 缘 齿 
ee 、 而 齿 形 等 
要 
此 形 公关 
AN 
在 分 度 加 上 2%， 实际 齿 距 与 公称 齿 距 之 关 
公称 齿 距 是 指 所 有 实际 具 距 的 平均 信 
sf 
基 节 偏差 
An 
实际 基 节 与 公称 基 节 之 关 
实际 基 节 是 指 基 圆 柱 切 平面 所 截 两 相 邻 同 侧面 
的 交 线 之 间 的 法 向 距离 
+t/ 
基 节 极限 偏差 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
齿 向 误差 AF, 
斌 红 由 关爱 党 际 由 国 续 


在 分 度 圆 柱 面 上 ， 齿 宽 有 效 部 分 范围 内 ( 端 部 倒 
部 分 除外 )， 包 容 实际 齿 线 且 距离 为 最 小 的 两 条 
设计 齿 线 之 间 的 端面 距离 

设计 具 线 可 以 是 修正 的 圆柱 螺旋 线 ， 包 括 鼓 形 线 、 
齿 端 修 薄 及 其 他 修 形 曲线 


3 


SE 


Fe 
上 向 公差 
接 解 线 误差 AF, 
i 
、 < 1 网 
人 在 基 圆柱 的 切 平面 内 ， 平 行 于 公称 接触 线 并 包容 
Be 实际 接触 线 的 两 条 直线 间 的 法 向 距离 
~ A 
1 
ad 
a 
人 6 偏差 
= AP， 
在 与 齿轮 基准 轴线 平行 而 大 约 通 过 齿 高 中 部 的 一 
条 直线 上 ， 人 \ 称 
es 距离 之 差 。 沿 齿 面 法 线 方向 计 值 
守卫 让 
2 EP 
轴 向 齿 距 极限 偏差 
螺旋 线 波 度 误差 
Ah 
宽 斜 其 轮 齿 高 中 部 实际 齿 线 波纹 的 最 大 波幅 。 沿 
齿 面 法 线 方向 计 值 
fi 
次 线 波 度 公 差 
on 偏差 AE. 


分 度 圆 柱 面 上 ， 齿 厚实 际 值 与 公称 值 之 差 
对 于 斜 齿轮 指法 向 齿 厚 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
公法 线 平均 长 度 偏差 
公法 线 平均 长 度 极限 偏差 
上 极限 偏差 Ew AEw | ”在 齿轮 一 周 内 ， 公 法 线 长 度 平均 值 与 公称 值 之 差 
下 极限 偏差 Ew 
公差 Ev 
A Ar， | 安装 好 的 齿轮 一 ， 在 喀 合 转动 足够 多 的 转 数 内 ， 
et 2 ”| 一 个 齿轮 相对 于 另 一 个 齿轮 的 实际 转角 与 公称 转角 
de 人 | 之 差 的 总 幅度 值 。 以 分 度 贺 弧 长 计 什 
a Ar， | 安装 好 的 次 轮 副 ， 在 哺 合 足够 多 的 转 数 内 ， 一 个 
ea 0 ”| 齿轮 相对 于 另 一 个 齿轮 ， 一 个 齿 距 的 实际 转角 与 公 
i /i。 | 称 转角 之 差 的 最 大 幅度 什 。 以 分 度 贺 弧 长 计 什 
装配 好 的 齿轮 副 ， 在 轻微 的 制 动 下 ,运转 后 齿 面 
上 分 布 的 接触 控 亮 痕迹 
接触 痕迹 的 大 小 在 齿 面 展 开 图 上 用 百分数 计算 


沿 齿 长 方向 : 接触 痕迹 的 长 度 8”( 扣除 超过 模 数 
值 的 断 开 部 分 ) 与 工作 长 度 尽 之 比 的 百分数 ， 即 
久 一 c 
pb 

各 方向 拉 极 光 平 均 高度 与 工作 


x100% 


h' 之 比 的 百 
齿轮 副 的 侧 厌 7 
站 二 本 上 
装配 好 的 齿轮 副 ， 当 一 个 齿轮 园 定 时 ， 男 一 个 齿 
轮 的 圆周 晃动 量 。 以 分 度 圆 上 弧 长 计 值 
法 向 侧 院 J 
EE 
装配 好 的 齿轮 副 ， 当 工作 齿 面 接触 时 ， 非 工作 齿 
面 间 的 最 小 距离 
Jn =J1cosBp Cos 
式 中 pB, 一 一 基 圆 螺旋 
齿轮 副 的 中 心 距 偏差 AH 在 齿轮 副 的 齿 宽 中 间 平 面 内 ， 实 际 中 心 距 与 公称 


齿轮 副 的 中 心 距 极 限 偏 差 + 大 | 中 心 距 之 差 
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924 
( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
轴线 的 平行 度 误 差 
4 方向 轴线 的 平行 度 误差 We 
一 对 齿轮 的 轴线 在 其 基准 平面 (万 】 上 投影 的 平 
行 度 误差 。 在 等 于 全 齿 宽 的 长 度 上 测量 
fs 
pe 
:ET | 三 | 
让 下 
. 一 对 齿轮 的 轴线 ， 在 垂直 于 基准 平面 并 且 平 行 于 
a 基准 轴线 的 平面 [V】 上 投影 的 平行 度 误差 。 在 等 
、 | 于 全 齿 宽 的 长 度 上 测量 
方向 轴线 的 平行 度 误差 AN 
ye 注 : 包含 基准 轴线 ， 并 通过 由 另 一 轴线 与 具 宽 中 
1 i 间 平 面相 交 的 点 所 形成 的 平面 ， 称 为 基准 平面 。 两 
Pe 条 轴线 中 任何 一 条 轴线 都 可 作为 基准 轴线 
y 方 向 轴线 的 平行 度 公 差 及 
G@ 允许 用 齿 条 、 蜗 杆 、 测 头等 测量 元 件 代替 测量 齿轮 
@ 允许 在 齿 高 中 部 测量 ， 但 仍 以 分 度 贺 上 计 值 。 
@ 允许 用 检查 被 测 齿 轮 和 测量 蜗杆 路 合 时 齿轮 齿 面 上 的 接触 迹 线 ( 可 称 为 “ 嘴 合 齿 形 ”) 代替 。 但 应 按 基 圆 切线 
方向 计 值 。 
2. 齿轮 的 公差 组 ( 见 表 5-90 ) 
表 5-90 ”齿轮 的 公差 组 ( GB/T 10095 一 1988 ) 
公 差 组 公差 与 极限 偏差 项 目 误差 特性 对 传动 性 能 的 主要 影响 
I 所、 忆 、Fx、FI、F,、Fw | ”以 齿轮 一 转 为 周期 的 误差 传递 运动 的 准确 性 
a a 在 齿轮 一 周 内 ， 多 次 周期 地 | ”传动 的 平稳 性 、 品 声 
I fi ff tf +fp、 fip es ee 
本 i 具 向 线 的 误差 载荷 分 布 的 均匀 性 
齿轮 的 三 个 公差 组 精度 同 为 7 级 ， 其 齿 厚 上 


3. 齿轮 的 精度 等 级 和 人 齿 厚 偏差 的 标注 示例 


极限 偏差 为 F， 下 极限 偏差 为 L 
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人 第 I 


齿 


户 


限 


差 为 G， 


TFL GBT 10095 一 1988 

齿 厚 下 极限 偏差 

出 厚 上 极限 偏 凌 

第 I、T、 亚 公差 组 的 精度 等 级 


公差 组 精度 为 7 级 ,第 卫 公 差 组 精度 为 6 级， 


齿 厚 下 极限 偏差 为 M: 
7-6-6G 


M GBT 10095— 1988 
上 举 厚 下 极限 偏 其 
举 厚 上 极限 偏 券 
第 目 公 闫 组 的 精度 等 级 
第 下 公 羌 组 的 精度 等 级 
第 工 公差 组 的 精度 等 级 


齿轮 的 三 
-90f,, ( 


个 公差 组 精度 同 为 4 级 ， 其 齿 厚 上 极限 偶 差 为 -60f, 


-495pm ): 


1-0.330 
4 | 0495| GBIT 10095—1988 


一 一 齿 原 上 极限 偏差 ， 齿 原 下 极限 偏差 
第 II、 有 、 思 公差 组 的 精度 等 级 


4. 齿轮 公差 值 


公差 组 精度 为 6 级 ， 齿 厚 上 极 


( 


-330pm ), 下 极限 偏差 为 


1 ) 齿 距 累积 公差 已 及 上 个 齿 距 累积 公差 下 , 值 见 表 5-91。 
表 5-91 人 齿 距 累积 公差 FF, 与 个 齿 距 累积 
公差 Fi 值 ( GB/T 10095 一 1988 ) (单位 : pm) 
分 度 圆 弧 长 L/mm 精度 等 级 
大 于 到 5 6 7 8 9 10 
= 11.2 7 11 16 22 32 45 
11.2 20 10 16 22 32 45 63 
20 32 12 20 28 40 56 80 
32 50 14 22 32 45 63 90 
50 80 16 25 36 50 71 100 
80 160 20 32 45 63 90 125 
160 315 28 45 63 90 125 180 
315 630 40 63 90 125 180 250 
630 1000 50 80 112 160 224 315 
1000 1600 63 100 140 200 280 400 
3 1 _ Tm 
注 : 1. 查 且 时, 取 L= 了 了 md -F008 
查 Fx 时， 取 儿 = 一 站 小 于 z/2 的 整数 ) 


2. 除 特 殊 情 况 外 ， 对 于 Fi 


齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 Ff 值 见 表 5-92。 
3 ) 径 向 综合 公 


2 ) 


oop 


\ 差 1" 值 见 表 5-93。 


,三 值 规定 取 为 小 于 z/6 ( 或 z/8 ) 的 最 大 整数 。 
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表 5-92 人 齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 F 值 (GB/AT10095 表 5-93 径 向 综合 公差 形 值 ( GB/T 10095 一 1988 ) 


一 1988 ) (单位 : jm) (单位 : um ) 
分 度 圆 直径 /mm | 法 向 模 数 精度 等 级 分 度 圆 直径 /mm | 法 向 模 数 精度 等 级 
大 于 到 /mm 5|61718191310 大 于 到 /mm 51617|18|19110 
=1~3.5 |16 |25 | 36 | 45 |71 |100 =1~3.5 |22 |36 |50 |63 |90 |140 
二 125 |>3.5~6.3| 18 |28 |40 |50 |80 |125 一 125 |>3.5 ~6.3| 25 |40 |56 |71 1112 1180 
>6.3~10|20 |32 |45 | 56 | 90 |140 >6.3 ~10|28 |45 | 63 | 80 |125 |200 
=1~3.5 |22 |136 |50 |63 |80 |1112 =1~3.5 |32 |50 |71 |90 |112|160 
>3.5 ~6.3| 25 |40 |56 |71 |100|140 >3.5 ~6.3|36 | 56 | 80 |100 |140 |200 
125 400 | >6.3~10|28 |45 |63 | 86 |112|160 125 400 | >6.3~10|40 |63 |90 |1121160|224 
>10~16 | 32 |50 |71 | 90 |125|180 >10 ~16 | 45 | 71 |100|125 |180 |250 
>16 ~25 | 36 | 56 | 80 |100 |160 |224 >16 ~25 | 50 | 80 |112 |140 |224 |315 
=1~3.5 | 28 | 45 | 63 | 80 |100|125 =1~3.5 | 40 | 63 | 90 |112 |140|180 
>3.5~6.3|32 |50 |71 |90 |112|140 >3.5 ~6.3|45 |71 |100|125 |160 |200 
a a00 >6.3~10| 36 | 56 | 80 |100|125|160 i 360 >6.3 ~10|50 | 80 |112|140 |180 |224 
>10 ~16 | 40 | 63 | 90 |112|160|200 >10 ~16 | 56 | 90 |125 |160 (224 (280 
>16 ~25 | 45 | 71 |100 |125 |200|250 >16 ~25 | 63 |100 |140|180 |280 |355 
>25 ~40 | 50 | 80 |112 ,140|250|315 >25 ~40 | 71 |112 |160 |200 (355 |450 


差 值 见 表 5-94。 
向 综合 公差 /" 值 见 表 5-95。 
表 5-94 齿 形 公差 fi 值 ( GB/T 10095 一 1988 ) 表 5-95 一 齿 径 向 综合 公差 1 值 ( GB/T 10095 一 1988 ) 


人 

Ey 
一 运 
EN 


(单位 :um ) (单位 :um ) 
分 度 圆 直径 /mm | 法 向 模 数 人 和 证 | 法 向 机 人 
/mm 二 /mm 
大 于 到 516|17 ,819 1|10 大 于 到 516|17|18.9 110 
三 1 ~3.5 .6|18 111114122 136 三 1 ~3.5 |110 114 ,20|128 ,36|45 
A 125 >3.5~6.3 7 110114120 132 150 二 125 >3.5~6.3|13 |18 125 |36 |145 | 56 
>0.3~10|18 |12 117 122 136 |56 >6.3~10|114 120 |28 |140 150 163 
EL~3.3|7 19 113 118 128 |45 三 1 ~3.5 |11 116 ,22|32 140 150 
>3.5~6.3 8 |11116 122136156 >3.5~6.3|14 ,20 |28|40|50|63 
125 400 >0.3~1019 113 119 128 1453 |71 125 400 >06.3~10|116122 132 145 |56 | 71 
>10~16 1|116 ,22|32|50|80 >10~16|118 125 136 |150 163 | 80 
>16~25 |114 |20 130 145 |171 1112 >16~25 |22 132 |45 |63 |80 |100 
EL~3.3|9 |112117 125 |40 |63 三 1 ~3.5 |113|118|,25|136 145 | 5S6 
>3.5~6.3 10 |14 120 |128 145 |71 >3.5~6.3|14 | 20 |28 |140 150 | 63 
二 300 >0.3~10|111 116124 136 156 | 90 2 a >06.3~10|116122 132 145 |56 | 71 
>10~16113 |18 26 |40 |63 |100 >10~16 120 128 140 156 171 | 90 
>16~25 |16 |24 136 |56 |90 |140 >16~25 |25 |36 150 171 190 1112 
>25 ~40 |21 130 148 171 11121180 >25 ~40 |32 |45 | 63 | 90 11121140 
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6 ) 齿 距 极 限 偏差 ( +f, )f, 值 见 表 5-96。 
7 ) 基 节 极限 偏差 ( +f,, )f, 值 见 表 5-97。 


表 5-96 人 齿 距 极限 偏差 (+f, fi 值 表 5-97 基 节 极限 偏差 +f Ys 值 ( GBAT 10095 一 1988 ) 
( GBZT 10095 一 1988 )( 单位 :pm ) (单位 :pm ) 
分 度 圆 吉 径 入 各 分 度 圆 直径 y 省 各 
rr | 法 向 模 数 oA 0 | 法 向 模 数 a 
/mm /mm 

大 于 到 516|17 ,819 1|10 大 于 到 5|16171819110 
EL~3.3|6 |110114120 |128 140 三 1 ~3.5|519 113 11118125 136 
125 >3.5~6.3 8 113 118125 136 |150 125 >3.5~6.3| 7 111116122 |32|45 
>6.3~101 9 |114120 128 140 |56 >6.3~10| 8 113 118125 |136 |50 
三 1 ~3.5 | 7 111116122 |32 |45 三 1 ~3.5|16 .10114|20|,30|40 
>3.5~6.3 1 9 |114120 128 |140 156 >3.5~6.3| 8 113118125 136 50 
125 400 >6.3~10|110|116 |22 |32|45|63 125 400 >6.3~10|9 114|120|130|140|,60 
>10~16 111118125 136 150 171 >10~16 |110116 122 132 145 | 063 
>16~25 |14 122 132 145 |63 | 90 >16~25 |13 120 132 |40 160 | 80 
三 1 ~3.5| 8 113 118125 |36 150 EL~3.3|7 111116122 ,32|45 
>3.3~06.3|19 114120 128 |140 156 >3.5~6.3| 8 113118125 136 50 
>6.3~10|11118125 136 150 |71 A a >6.3~10|10 116 |22 |32|45|63 
>10~16 113 120 128 140 |156 180 >10~161|111 118125 136 150 171 
>16~25 |16 1253 136 150 |171 1100 >16~25 |14 122 132 |145 |163 | 90 
>25 ~40 | 20 |32 |45 | 63 | 90 |125 >25~40 |18 130 140 160 180 1112 


8 ) 齿 向 公差 Ff 值 见 表 5-98 。 


表 5-98 齿 向 公差 Fe 值 ( GB/AT 10095 一 1988 ) (单位 :pm) 
齿轮 宽度 /mm 精度 等 级 
大 于 到 5 6 7 8 9 10 
40 7 9 11 18 28 45 
40 100 10 12 16 25 40 63 
100 160 12 16 20 32 50 80 
160 250 16 19 24 38 60 105 
9 ) 齿 厚 极限 偏差 。 标 准 中 规定 了 14 种 其 厚 〈 或 公法 线 长 度 ) 极限 偏差 ， 按 偏差 数值 由 


人 


到 大 的 顺序 依次 用 字母 C、D、E…S 表示 。 每 个 代号 代表 齿 距 极限 偏差 /的 倍数 。 
齿 厚 极限 偏差 的 上 极限 偏差 及 下 极限 偏差 ,可 按 表 5-99 选 用 。 
表 5-99 齿 厚 极限 偏差 


C= +1f, Fs = -4f° J= -101， M = -20f, R= -40f, 
D=0 G= -6f, K= -12/, N= -25/, S= -50f, 
E= -2 了 = -8f, L= -16/, P= -32f, 


例如 : 上 极限 偏差 选用 代号 了 ( 等 于 -4f, ),， 下 极限 偏差 选用 代号 LL ( 等 于 -16f, )， 则 齿 
厚 极限 偏差 用 代号 FL 表示 ， 参 见 图 5-30。 
10 ) 公法 线 长 度 变动 公差 FF 值 见 表 5-100。 
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全/ 


表 5-100 公法 线 长 度 变动 公差 Fw 值 
( GB/T 10095 一 1988 ) 


(单位 :pm) 
分 度 圆 直径 /mm 精度 等 级 
大 于 到 5 6 7 8 9 10 


尘 125 12 20 28 40 56 | 80 


偏差 (fre 的 税 数 ) 


125 400 16 25 36 50 71 |100 


400 800 20 32 45 63 90 1125 


图 5-30 具 厚 极限 偏差 代号 


11 ) 中 心 距 极限 偏差 +f 值 见 表 5-101。 
12 ) 接触 斑点 见 表 5-102。 
13 ) 齿 坏 公差 见 表 5-103。 


表 5-101 中 心 距 极 限 偏差 +f, 值 表 5-103 人 齿 坯 公差 ( GB/T 10095 一 1988 ) 
( GB/T 10095 一 1988 ) 齿轮 精度 等 级 2 5 6 7 8 9 10 
第 工 公差 组 精度 等 级 | 5~6 7~8 9~10 尺寸 公差 
1 i | be 人 公关 IT5 IIT6| IT7 IT8 
~ se 人 
大 32117 二 IT8 本 IT9 
SR 尺寸 公差 
注 : 标准 公差 等 级 开 按 中 心 距 查 表 14-28。 轴 op | 10 IT7 
表 5-102 ”接触 斑点 ( GB/T 10095 一 1988 ) 全 
顶 圆 直径 2 IT7 IT8 IT9 
精度 等 级 
接 触 斑 点 基准 面 的 
5 6 7 8 9 | 10 径 向 圆 跳动 名 
按 高 度 不 小 于 | 55 | 50 | 45 | 40 | 见 表 5-104 
(%) C45) (40) 135)1(30) | ny 
端面 圆 跳动 
ea 80 | 70 |60 |50 ,40 |30 注 : 标准 公差 等 级 人 ， 按 直径 查 表 14-28。 
” Q@ 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 
注 : 1. 接触 斑点 的 分 布 位 置 应 趋 近 齿 面 中 部 。 齿 顶 等 级 确定 公差 值 。 
和 两 端 部 棱 边 处 不 允许 接触 。 @ 当 顶 圆 不 作 测量 具 厚 的 基准 时 ， 尺 寸 公差 按 IT11 
2. 括号 内 数值 ， 用 于 轴 向 重合 度 sg > 0.8 的 斜 规定 ， 但 不 大 于 0. lm 。 
齿轮 。 


@@ 当 以 项 圆 作 基准 面 时 ,本 栏 就 指 项 圆 的 径 向 圆 跳动 。 
14 ) 具 5 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳动 公差 见 表 5-104。 


表 5-104 人 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳 动 公差 ( GBAT 10095 一 1988 ) (单位 :pm ) 


mr 


分 度 圆 直径 /mm 精度 等 级 
大 本: 到 5 和 6 7 和 8 9 和 10 
一 125 11 18 28 
125 400 14 22 36 
400 800 20 32 50 
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5.2.2 齿 条 
5.2.2.1 齿 条 的 几何 尺寸 计算 ( 见 表 5-105 ) 
表 5-105 人 齿 条 的 几何 尺寸 计算 
项 目 名 称 代号 计算 公式 “|‖ 项目 名 称 代号 计算 公式 
模 数 m 齿 距 p 万 = 看 
基 压力 om 0 =20° 几 齿 厚 Sp Sp= 1:3708m 
本 齿 顶 高 系数 ie | 何 齿 顶 高 hop hsp = hm 
参 | 。 项 隙 系数 0 oo 20.25 | 信 | 沧 根 高 A 半 志 
和 齿 条 此 根 圆 半径 | Pp | P=038m | 1 齿 全 高 hy 遍 = 守 六 
5.2.2.2 齿 条 精度 ( GB/T 10096 一 1988 ) 
GB/T 10096 一 1988《 齿 条 精度 》 对 基本 齿 廓 符合 GBMT 1356 一 2001 规定 的 齿 条 及 由 直 齿 
或 斜 具 圆柱 齿轮 与 齿 条 组 成 的 齿 条 副 规 定 了 误差 定义 、 代 号 、 精 度 等 级 、 检 验 与 公差 、 侧 阶 和 


图 样 标注 等 ， 对 法 向 模 
(1) 定义 和 代号 


a a md \ 差 或 极限 偏差 值 。 
齿 条 副 的 误差 定义 和 代号 见 表 $- 106 。 


表 5-106 人 齿 条 及 人 齿 条 副 的 定义 和 代号 
序号 名 称 代 号 定 义 
切 向 综合 误差 Ai 
当 齿 轮轴 线 与 齿 条 基准 面 了 在 公 
称 位 置 上 ， 被 测 齿 条 ee 测 
1 量 齿轮 单 面 中 合 时 ， 被 测 齿 条 沿 殿 
分 应 粥 分 度 线 在 工作 长 度 内 平移 的 实际 值 
-了 0 与 公称 值 之 差 的 总 幅度 值 
— 1; 加 
F' 
Af'; 
a 当 齿 轮轴 线 与 齿 条 基准 面 在 公称 
~ 位 置 上 ,被 测 齿 条 与 理想 精确 的 测 
5 | 量 齿 轮 单 面 呈 合 时 ， 被 测 齿 条 沿 划 
分 度 线 在 工作 长 度 内 平移 一 个 齿 距 
的 实际 值 与 公称 值 之 差 的 最 大 幅 
一 齿 切 向 综合 公差 /7 | 度 值 
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( 续 ) 
序号 名 称 代 号 定 义 
径 向 综合 误差 AP 
被 测 齿 条 与 理想 精确 的 测量 齿轮 
双 面 嘴 合 时 ， 在 工作 长 度 内 ( 在 齿 
a 条 上 取 不 超过 50 个 齿 距 的 任意 一 
段 )， 被 测 齿 条 基准 面 至 理想 精确 
的 测量 齿轮 中 心 之 间距 离 的 最 大 变 
动量 
径 向 综合 公差 Fr 
一 齿 径 向 综合 误差 Af”; 被 测 齿 条 与 理想 精确 的 测量 齿轮 
双 面 嘴 合 时 ， 齿 条 移动 一 个 齿 距 
( 在 齿 条 上 取 不 超过 50 个 齿 距 的 任 
“ 一 齿 径 向 综合 公差 fr | 意 一 段 ), 被 测 具 条 基准 面 至 理想 
精确 齿轮 中 心 之 间距 离 的 最 大 变 
动量 
具 距 累积 误差 AP 
各 
在 齿 条 的 分 度 线 上 ， 任意 两 个 同 
侧 齿 廊 间 实际 齿 距 与 公称 齿 距 之 差 
T | | ;2 字 的 最 大 绝对 值 ( 在 齿 条 上 取 不 超过 
? 9 on - 50 个 齿 距 的 任意 一 段 来 确定 ) 
齿 距 累 积 公差 Ph 
齿 槽 跳动 AF. 
从 齿 横 等 宽 处 到 齿 条 基准 面 距离 
6 的 最 大 差 值 ( 在 齿 条 上 取 不 超过 50 
个 齿 距 的 任意 一 段 来 确定 ) 
齿 槽 跳动 公差 已 
齿 形 误差 Af 
Cl 
在 法 向 截面 ( 垂直 于 齿 向 的 截 
. 面 ) 上 ， 齿 形 工 作 部 分 内 ,包容 实 
际 齿 形 且 距离 为 最 小 的 两 条 设计 齿 
多 间 的 距离 


fi 
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( 续 ) 
序号 名 称 代 号 党 汉 
齿 距 偏 差 Ah 
由 
和 
在 此 条 分 度 线 上 ， 实 际 肯 距 与 公 
称 此 距 之 关 
齿 距 极限 偏差 
齿 向 误差 AP 
在 齿 条 分 度 而 上 ， 有 效 齿 宽 范围 
9 内 ， 包 容 实 际 齿 线 且 距 离 为 最 小 的 
两 条 设计 苍 线 之 间 的 端面 距离 
Fs 
AE. 
my 在 分 度 而 上 ， 此 厚实 际 值 与 公称 
值 之 差 对 于 斜 汪 条 ， 指 法 向 肯 厚 
齿 厚 极限 偏差 
上 极限 偏差 MY 
下 极限 偏差 * 
公关 
齿 条 副 的 切 向 综合 误 4 y ee S 
A A。 | 安装 好 的 齿 条 副 ， 在 工作 长 度 内 ， 
Re 齿 条 沿 分 度 线 平移 的 实际 值 与 公称 
齿 条 副 的 切 向 综合 公 ， ee 
齿 条 副 的 切 向 综合 公差 F, 值 之 差 的 总 幅度 值 
此 条 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 A | 安装 好 的 齿 条 副 ， 在 工作 长 度 内 ， 
12 齿 条 沿 分 度 线 平移 一 个 齿 距 的 实际 
齿 条 副 的 一 齿 切 向 综合 公关 用。 | 值 与 公称 值 之 差 的 最 大 幅度 值 
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续 ) 
序号 名 称 代 号 定 义 
齿 条 副 的 接触 斑点 装配 好 的 齿 条 副 ， 在 轻微 的 制 动 下 ， 
运转 后 齿 面 上 分 布 的 接触 擦 亮 痕 迹 。 
接触 痕迹 的 大 小 在 齿 面 上 用 百 分 
数 计算 。 
沿 齿 线 方向 ,接触 痕迹 长 度 W( 扣 
3 除 超过 模 数 值 的 断 开 部 分 。) 与 工作 长 
度 如 之 比 的 百分数 。 即 全 < x 100% 
沿 齿 高 方向 ， 接 触 痕迹 的 平均 高 
度 风 与 工作 高 度 凡 之 比 的 百分数 。 
齿 条 副 的 侧 际 六 
圆周 侧 除 
装配 好 的 齿 条 副 ， 齿 条 固定 不 动 
时 ,齿轮 的 圆周 晃动 量 。 以 分 度 圆 
上 弧 长 计 值 
14 
师 二 
装配 好 的 齿 条 副 ， 当 工作 齿 面 接 
法 向 侧 际 hn 触 时 ， 非 工作 齿 面 间 的 最 小 距离 
最 小 加 周 侧 际 Jia Jn =JicosBceosa 
最 大 圆周 侧 院 7 
最 小 法 向 侧 院 了 
最 大 法 向 侧 院 ee 
轴线 的 平行 度 误差 Af. 
安装 好 的 齿 条 副 ， 齿轮 的 旋转 轴 
15 线 对 齿 条 基准 面 的 平行 度 误 差 
在 等 于 齿轮 齿 宽 的 长 度 上 测量 
轴线 的 平行 度 公差 大 
轴线 垂直 度 误差 Af, 
安装 好 的 齿 条 副 ， 齿轮 的 旋转 轴 
线 在 齿 条 端 截 面 上 的 投影 对 齿 条 端 
16 截面 的 垂直 度 
在 等 于 齿轮 有 效 齿 宽 的 长 度 上 
测量 
轴线 垂直 度 公差 ~ 
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( 续 ) 
安装 距 偏 差 AA 安装 好 的 齿 条 副 ， 齿 轮轴 线 到 齿 条 
和 安装 中 极限 偏差 /| 基准 面 的 实际 距离 与 公称 距离 之 差 


个 基准 面 是 


(2 


1 ) 精度 等 级 。 标 准 对 齿 条 及 齿 条 副 规定 12 个 精度 等 级 ， 


精度 等 级 、 


精度 等 级 最 低 。 


2 ) 公差 组 。 按 照 各 项 误差 项 
见 表 5-107 )。 

3 ) 公差 组 合 。 根 据 不 同 的 使 
组 内 ， 各 项 公差 与 极限 


三 个 公差 组 ( 


于 确定 齿 条 分 度 线 与 齿 线 位 置 的 
公差 组 及 其 组 合 


忆 


面 。 


目的 特性 和 对 传动 怕 


能 的 主要 


第 1 级 精度 等 级 最 高 ， 


第 12 级 


影响 ， 标 准将 各 项 公差 划分 为 


用 要 求 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 。 但 在 同一 公 
裔 差 应 保持 相同 的 精度 等 级 。 


(3 ) 齿 条 检验 与 公差 对 于 各 精度 等 级 ， 齿 条 各 检验 项 目的 公差 或 极限 偏差 的 数值 见 表 
5-108 ~ 和 5-115。 
除 AF”、AF,、Af? 及 接触 斑点 外 ,根据 工 作 条 件 允 许 对 左 、 右 齿 面 采用 不 同 的 精度 等 级 。 


表 5-107 公差 组 
公差 组 I I 亚 
公差 与 极限 偏差 项 目 Fi PF FF, A Fe 
表 5-108 齿 距 累积 公差 Pi 值 (单位 : um ) 
精度 | 法 向 模 数 齿 条 长 度 /mm 
等 级 | m,/mm ~32 |>32 ~50,>50 ~80 >80~160>160~315/>315 ~630| >630 ~1 000| >1 000~1 600|>1 600 ~2 500 
3 三 1 ~10 6 6.5 a 10 13 18 24 35 50 
4 三 1 ~10 10 11 12 15 20 30 40 55 75 
5 三 1 ~16 15 17 20 24 35 50 60 13 95 
6 三 1 ~16 24 27 30 40 75 95 120 135 
党 三 1 ~25 35 40 45 55 75 110 135 170 200 
8 三 1 ~25 50 56 63 13 105 150 190 240 280 
9 三 1 ~40 70 80 90 106 150 212 265 335 400 
10 | =1~40 95 110 125 150 210 300 375 475 550 
tr 三 1 ~40 132 160 170 2Z12 280 425 530 670 750 
12 | =1~40 190 2Z12 240 300 400 600 710 900 1000 
表 5-109 径 向 综合 公差 PF", 值 (单位 : pm) 
法 向 模 数 精度 等 级 法 向 模 数 精度 等 级 
m,/mm 3 4 5 6 7 8 9 |10111112 man/Zmm 3 4 村 6 8 9 10°| 1;| "12 
三 1 ~3.5 | 一 |14 |22 |38 ,50 |70 1105115012101300| =6.3 ~10 | 一 |24138 |60 | 80 1120 11701240 1350 | 480 
三 3.5 ~6.3|— | 20 132 |50 170 1105 115$0|120013001420|1 三 10 ~16 1 一 132 | 50 ,75 1105|150 1200 1300 1420 | 600 
表 5-110 齿 槽 跳动 公差 F. 值 (单位 : pm) 
法 向 模 数 精度 等 级 法 向 模 数 精度 等 级 
m,/mm kk 4 5 6 7 8 9 |10111112 man/Zmm 2 4 5 6 7 8 9 |10111 | 12 
三 1~3.5 6 7 114|124 132 145 165 |90 1130 180|| >10 ~16 | 11 118130 145 |63 |90 11301180 1260 | 370 
>3.5~6.3| 8 113 121 134 145$ |65 |90 1130 11801260|| >16~25 |14 124 136 ,56 | 90 |112 160 220|320| 460 
>6.3~1019 1153 124 138 155 175 |1105|1501220|1300, >25~40 117 128 |45 171 11001140 1200 1300 1420 | 600 
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表 5-111 一 齿 切 向 综合 公差 f; 值 (单位 : um ) 
法 向 模 数 精度 等 级 法 向 模 数 精度 等 级 
mmm |3141516l7 gliol0 m2 wmm 13141516l7|sloliolalan 
=1~3.5 |5.5| 9 |14|22 |32|45|63|90 41251170| >10~16 |12 |19|30 |45 |63 |90 |1251170|240| 340 
>3.5~6.3| 8 |12 |19 |30 145 |63 |9%0 |125|170|240| >16-25 | 14 |22 |36 | 56 | 80 |112|160 |220|300 | 425 
>6.3~10| 9 |14 |22 |36 |50 |70 |100|140|1901265| >25 ~40 |20 | 30 |45 | 71 | 95 |132 |190 |265 |360| 530 
表 5-112 一 齿 径 向 综合 公差 fY 值 (单位 : um ) 
法 向 模 数 精度 等 级 法 向 模 数 精度 等 级 
m/mm |3|141516l7s8llolalzl mm 1314151617|slo%liolalan 
=1~3.5 |—|5|8|14|1|28|40|55|80 |110| >6.3~10|—|9 |14|22 |30|45 |60 |90 |125|170 
>3.5-6.3| 一 17.5|12 |19 |26140 155 |75 |1101155| >10~16 |— | 12|18 |28 |40 155 |75 |110|155| 210 
表 5-113 齿 距 极限 偏差 硅 户 , 值 (单位 : pm) 
法 向 模 数 精度 等 级 法 向 模 数 精度 等 级 
mmm J3141516 7 glioli0 m2 wmm [3 14|s5l6l7ls loli0ln|lw 
=1~3.5 |2.5|4 16 |10114|20|28|40156 180) >10-16 |5.5| 9 |13|20 |28 |40 |56 |80 |112| 160 
>3.5-6.3|3.6|6.5| 9 |14 |20 |28 |40|56 85 |112| >16-25 | 6 |10|16 |22 |35 |50 |71 |100|140| 200 
>6.3~10|416 110|16122|32|45|1631901125| >25-40 | 9 |13|20 |28 | 40 |63 | 90 |125|180|250 
表 5-114 齿 形 公差 值 (单位 : um ) 
法 向 模 数 精度 等 级 法 向 模 数 精度 等 级 
mmm |314151617|8l9lolallmm J314|151617|18 9 10l11|12 
=1~3.5 |3|5 7.5|12|18|25|35|50 170 110ol >10-16 | 7 |10|16 |25 |35 |50 |70 |95 |132| 190 
>3.5~6.3|4.5 7 |10|17 |24 |34|48|63 90 1130| >16-25 | 8 |12 |20 |32 | 45 | 63 | 90 |125|170| 240 
>6.3~10|5 | 8 |12|20 ,28 |40|55|75 11101150| >25~40 | 10 116125 140 | 56 |71 |100|140|190|265 
表 5-115 齿 向 公差 Fp 值 (单位 : nm ) 
有 效 齿 宽 /mm 有 效 齿 宽 /mm 
精度 | 法 向 模 数 精度 | 法 向 模 数 
等 级 | m jnm | 40 | >40 | >100| >160| >250| >400| 等 级 | m /rmm | 40 | >40 | >100| >160| >250|>400 
~100| ~160| ~250| ~400| -630 ~100| ~160| ~250| ~400 |~630 
3 [z=1~10|45|6 | 8 |10112 |14 =1~25 | 18 | 25 | 32 | 38 | 45 |55 
4 |=1-10155| 8 1101D21 247 =1~40 | 28 |40 150|160 | 7 |o0 
5 | =1~16 10 | 12 |14|18|22 10 |s1-40 | 45 | 65 | 80 | 105 | 120 | 140 
6 | =1~16 12 | 16 120 | 24 128 01 | z=1-40 | 71 |100 | 125 | 160 | 190 | 220 
7 [=1~25 111 |16|120 1224128 |341 1 |=1-40|12 | 160 | 200 | 240 | 300 | 360 
(4 ) 标注 示例 
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1 ) 齿 条 的 三 个 公差 组 精度 为 7 级 ， 其 齿 厚 上 极限 偏差 为 了 ， 下 极限 偏差 为 工 


TFL GBT 10096 一 1988 


沧 厚 下 极限 偏差 
肖 厚 上 极限 偏 关 
第 工 _E、 亚 公差 组 的 精度 等 级 
2 ) 齿 条 第 I 公差 组 精度 为 7 级 ,第 公差 组 精度 为 6 级 ,第 五 公差 组 精度 为 6 级 ,人 齿 厚 
上 极限 偏差 为 G， 齿 厚 下 极限 偏差 为 M: 


7-6-6 GG M GBT10090—1988 


齿 厚 下 极限 偏差 
一 一 一 省 厚 上 极限 偏 效 
第 四 公差 组 的 精度 等 级 
第 有 公 闭 组 的 梢 度 等 级 
第 工 公差 组 的 精度 千 级 


3 ) 齿 条 的 三 个 公差 组 精度 同 为 6 级， 其 齿 厚 上 极限 偏差 为 -600pm， 下 极限 偏差 为 -800pm; 
¢ [so 


| GB/T 10096_—1988 
齿 奈 上 极限 伪装 、 齿 厚 下 极限 偏 莽 
第 II、 呈 、 呈 公差 组 的 精度 等 级 
5.2.3 锥 齿轮 


5.2.3.1 锥 齿轮 基本 齿 廓 尺寸 参数 
GB/AT 12369 一 1990《 直 齿 及 斜 齿 锥 齿轮 基本 齿 廓 》， 对 大 端 端面 模 数 m 三 1mm 的 直 齿 及 和 斜 
齿 锥 齿轮 规定 了 其 基本 具 廊 的 形状 和 尺寸 参数 ( 见 表 5-116 )。 
表 5-116 锥 齿轮 基本 齿 廓 尺寸 参数 


尺寸 参数 图 示 
20° 
齿 形 角 避 14°30'( 根据 需要 采用 ) 
25° ( 根据 需 要 采 ) 
齿 顶 高 h。 lm 
工作 高 度 及 2m, 
齿 距 p mm/ cosB ( 在 大 端 端面 基准 面 上 ) 
顶 院 c 0.2m, 
齿 根 圆 角 半 | 0.3m, 
径 >0.35m ，( 在 哮 合 允许 时 ) 


注 : 齿 廊 可 以 修 缘 ， 原则 上 在 齿 顶 修 缘 ， 其 最 大 值 为 ， 齿 高 方向 0.6m,， 齿 厚 方向 0. 02m, 。 
5.2.3.2 模 数 

GB/T 12368 一 1990《 锥 齿轮 模 数 》 对 直 齿 、 斜 上 俘 及 曲线 齿 ( 齿 线 为 圆 弧 线 、 长 幅 外 摆 线 
及 准 渐 开 线 等 )、 锥 齿轮 ， 规定 了 模 数 系列 ( 见 表 5-117 )。 
锥 齿轮 模 数 是 指 大 端 端面 模 数 ， 代 号 为 m， 单 位 为 mm。 
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0.1、 0.12、0.15、0.2、0.25、 
798 2 2:25% 275% 2 II 3 920 3 3 7 dS S308 05 7 NB Ys 


表 5-117 锥 齿轮 模 数 


0.3、0.35、0.4、0.5、 


18、20、22、25、28、30、32、36、40、45、50 


5.2.3.3 直 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 ( 见 表 5-118) 
表 5-118 


直 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 计算 


0.6、0.7、0.8、0.9、1、 


(单位 : mm ) 


1.125A T1233 395< 


10、11、12、14、 


(单位 :mm ) 


R 一 外 锥 距 RR 一 内 锥 距 RR, 一 中 点 锥 距 


LS 
16、 


r, 一 背 锥 距 4 一 安装 距 A 一 冠 项 距 
A -A4, 一 轮 冠 距 6 一 齿 宽 一 齿 顶 高 
hh 一 齿 根 高 9, 一 齿 顶 角 0 一 齿 根 角 
4 一 具 顶 圆 直径 4 一 分 度 加 直径 
6, 一 顶 圆锥 角 ”6 一 分 锥 角 ”6 一 根 圆锥 
计算 公 
名 称 | 代号 LE - 
小 ” 轮 大 轮 
模 数 m 大 端 模 数 m = di /zl = d,/z 
齿 数 和 21 22 
轴 交 角 > 根据 结构 要 求 设计 确定 
5 =90° 时 
2 6, = 二 -0 
61 = arctan — 
22 
<90° 时 
sin>, 
分 锥 9 6 0) =arctam 6, = 二 -0 
0 cosy, 
21 
5 >90° 时 
Sali C1800 2 8, = -6 
Zz 
0g (180° -5) 
21 
分 度 圆 直径 | 4 a ee 
R= 
~ 2sin6 
外 锥 距 R 3 
wb 5 Ono 7 
当 =90° 时 , R 2sinp) 人 2 人 + 
齿 宽 b 等 >b<10m 
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( 续 ) 
代 计算 公式 
各 -和 | 人 
py 
小 ” 轮 大 轮 
齿 项 高 h, m 
齿 根 高 hr 1.2m 
全 具 高 h 2.2m 
大 端 齿 顶 圆 直 径 d, d =d +21 icos6) ds, =d +2h cosd, 
相 0 hn 亿 
贞 根 3 f Or = arctan 及 0p = arctan 于 
等 具 顶 间隙 收缩 齿 
0 =0p = arctan 全 0 = On = arctan 元 
齿 项 角 0, 
不 等 齿 顶 间隙 收缩 齿 
al 2 
0 = arctan 0 = arctan 六 
等 具 顶 间隙 收缩 齿 
0 =6 +Op 6 =6, + On 
顶 圆锥 0 
不 等 齿 顶 间隙 收缩 齿 
0 =6 +04 6 =6, +0, 
根 圆锥 Or 6n =0 -0n Op =6, -0p 
5 =90° 时 
2 dl 
A = -ha sinO] 4 = 了 ~ hsind, 
冠 项 距 全 
90° 时 
44 = Reos6, —h, sind) 4 = Reos6, — h,, sin6d, 
端 分 度 圆 弧 具 导  * s1 = = 
多 2 
大 端 分 度 圆 属 此 恒 5 Be 本 
了 司 弦 齿 厚 : =s| -一 一 = -一 
前 分 上 度 圆 路 齿 厚 5 1 =31 三 3 2 6 
au 人 诺 出 蚁 上 比 训 I 工 81 于 
大 端 分 度 圆 弦 齿 高 h hi =ha a! h, =h,, + 0 
3438 51 3438 52 
齿 角 ( 蚀 齿 机 用 ) 和 A 1 x( 二 +hauna] A R(thotane) 


注 : 为 提高 精 切 齿 的 精度 及 精 切 刀 寿命 ， 粗 切 时 可 以 沿 齿 宽 上 切 深 0.05mm 的 增 量 ， 即 实际 齿 根 高 比 计算 的 


多 0.05mm。 
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5.2.3.4 锥 齿轮 精度 
锥 齿轮 和 准 双 曲面 齿轮 精度 标准 GBAT 11365 一 1989 适用 于 中 点 法 向 模 数 m, 二 1mm 的 直 
齿 、 和 斜 秀 、 曲 线 齿 锥 齿轮 和 准 双 曲 面 齿轮 。 标 准 对 齿轮 及 齿轮 副 规定 12 个 精度 等 级 ， 并 将 齿 
轮 和 齿轮 副 的 公差 项 目 分 成 三 个 公差 组 。 

根据 使 用 要 求 ， 允 许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 。 但 对 齿轮 副 中 大 、 小 轮 的 同一 公差 
组 ， 应 规定 同一 精度 等 级 。 

(1) 锥 齿轮 、 锥 齿轮 副 的 误差 定义 和 公差 组 

1 ) 锥 齿轮 、 锥 齿轮 副 误差 及 侧 际 的 定义 和 代号 见 表 5-119。 

表 5-119 锥 齿轮 、 锥 齿轮 副 误差 及 侧 隙 的 定义 和 代号 


名 称 代 号 定义 
切 向 综合 误差 AR 
| 本 被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 按 规 定 的 安装 位 
+ 置 单 面 哺 合 时 ， 被 测 齿 轮 一 转 内 ， 实 际 转角 与 理论 
切 向 综合 公关 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 长 计 
一 齿 切 向 综合 误差 Ar 被 测 齿轮 与 理想 精确 的 测量 元 轮 按 规定 的 安装 位 
置 单 面 哺 合 时 ， 被 测 齿 轮 一 齿 距 角 内 ， 实 际 转角 与 
一 齿 切 向 综合 公差 f’ 理论 转角 之 差 的 最 大 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 
长 计 
轴 交 角 综 合 误差 AP 


被 测 齿轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 在 分 锥 顶点 重合 
的 条 件 下 双 面 嘴 合 时 ， 被 测 齿轮 一 转 内 ， 齿 轮 副 轴 
交角 的 最 大 变动 量 。 以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 


轴 交 角 综 合 公 差 多 
齿 轴 交角 综合 误差 AAS 被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 在 分 锥 顶点 重合 
的 条 件 下 双 面 哺 合 时 ， 被 测 齿轮 一 齿 距 角 内 ， 齿 轮 
齿 轴 交角 综合 公差 7 副 轴 交角 的 最 大 变动 量 。 以 齿 宽 中 点 处 线 值 计 
周期 误差 Af A 


被 测 齿 轮 与 理想 精确 的 测量 齿轮 按 规定 的 安装 位 
置 单 面 路 合 时 ， 被 测 齿轮 一 转 内 ， 二 次 (包括 二 
次 ) 以 上 各 次 谐 波 的 总 幅度 值 


周期 误差 的 公差 fx 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
齿 距 累积 误差 AP， 
im 在 中 点 分 度 圆 D 了 上， 任意 两 个 同 侧 齿 面 间 的 实际 
| Be 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 绝对 值 
齿 距 累积 公差 
个 齿 距 累 积 误差 AR 在 中 点 分 度 贺 了 上 ,个 齿 距 的 实际 弧 长 与 公称 弧 
个 具 距 累积 公 羔 Po 长 之 差 的 最 大 绝对 值 。% 为 2 到 小 于 z/2 的 整数 
AF., 
齿轮 一 转 范 围 内 ， 测 头 在 齿 档 内 与 齿 面 中 部 双 面 
接触 时 ， 沿 分 锥 法 向 相对 齿轮 轴线 的 最 大 变动 量 
F, 
齿 距 偏 差 Ah 
全 
翁 习 出 中 一 
| ee A 
在 中 点 分 度 贺 了 上 ， 实 际 齿 距 与 公称 齿 距 之 差 
齿 距 极限 偏差 
上 极限 偏差 + 
下 极限 偏差 _f, 
齿 形 相对 误差 AK 齿轮 绕 工艺 轴线 旋转 时 ， 各 轮 齿 实际 齿 面相 对 于 
齿 形 相对 误差 的 公差 f 基准 实际 齿 面 传递 运动 的 转角 之 差 。 以 齿 宽 中 点 处 
线 值 计 
齿 厚 偏差 AF. 
齿 厚 极限 偏差 
上 极限 偏差 Es 齿 宽 中 点 法 向 弦 齿 厚 的 实际 值 与 公称 值 之 差 
下 极限 偏差 全 
公差 Ts 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定 。 久 
齿轮 副 切 向 综合 误差 AF’, 齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 路 合 时 ， 在 转动 的 
整 周 期 2 内 ， 一 个 齿轮 相对 另 一 个 齿轮 的 实际 转 
与 理论 转角 之 差 的 总 幅度 值 。 以 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 
齿轮 副 切 向 综合 公差 FF。 | 长 计 
齿轮 副 一 齿 切 向 综合 误差 Ar 齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 号 合 时 ， 在 一 齿 距 
内 个 齿轮 相对 另 一 个 齿轮 的 实际 转角 与 理论 
齿轮 副 一 齿 切 向 综合 公差 站 转角 之 差 的 最 大 值 。 在 整 周 期 2 内 取 值 ， 以 齿 宽 中 
点 分 度 圆 弧 长 计 
齿轮 副 轴 交角 综合 误差 AF's. 齿轮 副 在 分 锥 顶点 重合 条 件 下 双 面 哺 合 时 ， 在 转 
动 的 整 周 期 内 ， 轴 交角 的 最 大 变动 量 。 以 齿 宽 中 
齿轮 副 轴 交角 综合 公差 F's 点 处 线 值 计 
齿轮 副 一 齿 轴 交 角 综 合 误差 Ah 人 齿轮 副 在 分 锥 顶点 重合 条 件 下 双 面 路 合 时 ， 在 一 
齿 距 角 内 ， 轴 交角 的 最 大 变动 量 。 在 整 周期 ?内 取 
齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 7 | 值 ， 以 齿 宽 中 点 处 线 信 计 
齿轮 副 周 期 误差 Af ke 齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 中 合 时 ， 在 大 轮 一 
转 范 围 内 ， 二 次 ( 包括 二 次 ) 以 上 各 次 谐 波 的 总 幅 
齿轮 副 周期 误差 的 公差 六 | 度 值 
齿轮 副 齿 频 周期 误差 Ar 人 齿轮 副 按 规定 的 安装 位 置 单 面 中 合 时 ， 以 齿 数 为 
频率 的 谐 波 的 总 幅度 值 
齿轮 副 齿 频 周 期 误差 的 公差 es 
接触 斑点 安装 好 的 齿轮 副 ( 或 被 测 齿轮 与 测量 齿轮 ) 在 轻微 
力 的 制 动 下 运转 后 ， 在 齿轮 工作 齿 面 上 得 到 的 接触 
接触 斑点 包括 形状 、 位 置 、 大 小 三 方面 的 要 求 
接触 痕迹 的 大 小 按 百 分 比 确定 : 
沿 此 长 方向 一 一 接触 痕迹 长 度 多 与 工作 长 度 久 之 
比 ， 即 作 x100% 
1 
沿 齿 高 方向 一 一 接触 痕迹 高 度 必 与 接触 痕迹 中 部 
的 工作 此 高 如 之 比 ， 即 -x 100% 
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( 续 ) 
代 号 定 义 
贺 周 侧 际 太 齿轮 副 按 规定 的 位 置 安装 后 ， 其 中 一 个 齿轮 固定 


时 ， 另 一 个 齿轮 从 工作 齿 面 接触 到 非 工 作 齿 面 接触 
所 转 过 的 齿 宽 中 点 分 度 圆 弧 长 


法 向 侧 阶 ; 

NN 齿轮 副 按 规定 的 位 置 安装 后 ， 工 作 齿 面 接 触 时 ， 

3 非 工 作 齿 面 间 的 最 小 距离 。 以 齿 宽 中 点 处 计 

wh 
最 小 圆周 侧 际 Jimin 
最 大 圆周 侧 际 tik 
最 小 法 向 侧 际 jmin 
最 大 法 向 侧 辽 yi 

Jn =JicosBceosa 
轮 副 侧 隙 变 AP, 齿轮 副 按 规定 的 位 置 安装 后 ， 在 转动 的 整 周期 ® 


轮 副 人 I 际 变 - 内 ， 法 向 侧 际 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
Au 
齿轮 装配 后 ， 齿 圈 相 对 于 滚动 检查 机 上 确定 的 最 
佳 路 合 位 置 的 轴 向 位 移 量 
具 圈 轴 向 位 移 极限 偏差 | 
上 极限 偏差 oh 
下 极限 偏差 ian 
齿轮 副 轴 间距 偏差 Af, 
设计 轴线 
~ Af, 
, \ AEs 
a 
6 实际 轴线 齿轮 副 实 际 轴 间 距 与 公称 轴 间 距 之 差 
es 
齿轮 副 轴 间距 极限 偏差 | 
上 极限 偏差 te 
下 极限 偏差 -hs 
齿轮 副 轴 交角 偏差 AEs 
齿轮 副 轴 交角 极限 偏差 齿轮 副 实际 轴 交 角 与 公称 轴 交 角 之 差 。 以 齿 宽 中 
上 极限 偏差 + 及 “| 点 处 线 值 计 
下 极限 偏差 有 
@ 允许 在 齿 面 中 部 测量 。 
@ 齿轮 副 转动 周期 按 下 式 计算 : m = 二- 
其 中 : no 为 大 轮转 数 ; 2 为 小 轮 齿 数 ; 了 为 大 、 小 轮 齿 数 的 最 大 公约 数 。 
2 ) 锥 齿轮 及 齿轮 副 的 公差 组 见 表 5-120。 
表 5-120 锥 齿轮 及 齿轮 副 的 公差 组 
公 差 组 公差 与 极限 偏差 项 目 
1 | 次 轮 | Pi、 Ps Fo Pr FP 
齿轮 副 | FF。、F's,、 玉 
1 | 此 轮 [7 和 /SE、 所 、#fn、 
齿轮 副 6、 fs 、 fl、 fb、+fam 
1 | 站 轮 | 接触 更 点 
齿轮 副 | 接触 斑点 
(2 ) 锥 齿轮 的 检验 组 ( 见 表 5-121 ) ”根据 齿轮 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 在 三 个 公差 组 中 
任 选 一 个 检验 组 评定 和 验收 齿轮 的 精度 等 级 。 
(3 ) 锥 齿轮 副 检 验 组 ( 见 表 5-122 ) ”根据 齿轮 副 的 工作 要 求 和 生产 规模 ， 


中 任 选 一 个 检验 评定 和 验收 齿轮 副 的 精度 等 级 。 


在 三 个 精度 组 
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表 5-121 锥 齿轮 的 检验 组 表 5-122 锥 齿轮 副 的 检验 组 
公差 公差 
检验 组 适用 于 精度 等 级 的 检验 组 适用 于 精度 等 级 
AF', 4 ~8 级 精度 
Ai 7 ~ 12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ; AF, 4 -8 级 精度 
We 级 精度 的 斜 上 元、 曲线 齿 锥 I AP 7 ~12 级 精度 的 直 具 ; 9 ~ 12 级 
I 人 精度 的 余人、 曲线 齿 
AP 7~8 级 精度 Ai 9~12 级 精度 
A 与 AR 4~6 级 精度 
AF 7 ~12 级 精度 ， 其 中 7、8 级 用 于 
d > 1600mm 的 锥 齿轮 
Af'i 4 ~8 级 精度 Afis 4 ~8 级 精度 
A 7 ~ 12 级 精度 的 直 齿 锥 齿轮 ; A 7 ~12 级 精度 的 直 齿 ; 9 ~ 12 级 
9~12 级 精度 的 斜 上 估 、 曲 线 齿 锥 I 精度 的 斜 傣 、 曲 线 齿 
I 齿轮 Afie 4 ~8 级 精度 
Afk 4 ~8 级 精度 AH 4 ~8 级 精度 
AfnS Af, 4 ~6 级 精度 
Ah 7 ~12 级 精度 
亚 接触 斑点 4 ~12 级 精度 三 | 接触 斑点 4 ~12 级 精度 
(4 ) 齿轮 副 侧 除 “” 齿轮 副 的 最 小 法 向 侧 隙 种 类 为 6 种 : A 
a、b、c、d、e、h， 其 中 a 最大, b 为 零 。 法 向 侧 际 公差 种 类 
为 5 种 : A、B、C、D 和 H。 推 荐 法 向 侧 孙 公差 种 类 与 最 小 法 


向 侧 隙 种 类 的 对 应 关系 见 图 5-31。 

最 小 法 向 侧 辽 六, 见 表 5-135， 根 据 最 小 法 向 侧 隙 种 类 由 pA 
5-136 和 表 5-134 查 取 E. 和 +Es。 若 j,i 未 按 表 5-135 确 mm 二 一 一 一 
， 则 用 线性 插值 法 由 表 5-136 和 表 5-134 计算 E. 和 Es。 0 一 一 [一 一直 
厚 公差 7. 见 表 5-137。 最 大 法 向 侧 际 由 下 式 计算 : 


蒜 了 鱼水 


式 中 ，E. 为 


图 5-31 最 小 法 向 侧 际 与 法 向 
=( IE +E,|l +7T, +7, 侧 际 公差 之 推荐 关系 


ni 
+ En +t Ey )cosa 


叫 造 误差 的 补偿 部 分 ， 由 表 5-138 查 取 。 


(5 ) 齿轮 精度 标注 示例 


8—7—7 ¢ B GBT 11365 一 1989 


了 b GBT11365 一 1989 7 一 400 B GBIT 11365 一 1989 [一 法 向 侧 随 公益 种 类 为 B 
| 最 小 法 向 掉队 为 b. 法 向 出 | 最 小 法 向 制 了 种 类 为 c 
肌 公 差 种 类 B(B 省 骆 ) i 第 轿 公 差 组 精度 等 级 为 7 级 


= 个 
为 7 级 


公差 组 的 梢 度 等 线 同 


最 小 法 向 侧 队 数值 为 400kum 
:个 公差 组 的 精度 等 级 同 为 7 级 第 上 [公差 组 精 庶 等 级 为 ?级 
第 工 公 莽 组 精度 等 级 为 8 级 


5.2.3.5 锥 齿轮 及 锥 齿轮 副 公 差 表 


1 ) 齿 距 


累积 公差 ,和 个 齿 距 积累 公差 让 , 值 见 表 5- 123。 
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表 5-123 齿 距 累积 公差 , 和 天 个 齿 距 积累 公差 Fj. 值 (单位 :pm) 
L/mm 精度 等 级 L/mm 精度 等 级 
大 于 | 到 | 4 15 1617 18 19 110 111 12 | 大 于 | 到 |415 16 17 11819110o11112 
一 |11.2|45|7 111116122132 1453 163 | 90 160 | 315 | 18 | 28 | 45 | 63 | 90 1125 |180 |250 355 
11.2| 20 16 110116122 132 |145 |63 |9%01 125 1315 |630 | 25 | 40 | 63 | 90 |125 |180 |250 |355 |500 
20 |32 18 |112120128|140156 |180 1112| 160 | 630 |1000| 32 | 50 | 80 |112 |160 |224 |315 |450 |630 
32 |50 19 114122 132 145 163 |90 1125| 180 |1 0001600| 40 | 63 |100 |140 |200 | 280 | 400 |560 |800 
50 | 80 1101416125 136 150171 11001140| 200 1 16002 500| 45 | 71 |112 |160 | 224 |315 | 450 | 630 |900 
80 |160|112 |20 132 |145 |63 | 90 |125|180| 250 
注 : 玫 和 Rs 按 中 点 分 度 圆 弧 长 也 查 表 ; 
ws _ Td Tanz 
查 丁 上 2 2 ~ 2co0sB 
km, > 一 > i > > 一 米 
查 所 i 时， 取 L= 二 没有 特殊 要 求 时 ,上 左 值 取 z/6 或 最 接近 的 整 齿 数 )。 
2 ) 齿 圈 跳动 公差 F 值 见 表 5-124。 
表 5-124 齿 圈 跳动 公差 F, 值 (单位 :um ) 
中 点 分 度 圆 直 径 /mm 中 点 法 向 模 数 精度 等 级 
大 于 到 /mm 7 8 9 10 1 12 
=1~3.5 36 45 56 71 90 112 
>3.5~6.3 40 50 63 80 100 125 
>6.3~10 45 56 71 90 112 140 
>10~16 50 63 80 00 120 150 
=1 ~3.5 50 63 80 00 125 160 
>3.5~6.3 56 71 90 12 140 180 
125 400 >6.3~10 63 80 100 25 160 200 
>10 ~16 71 90 112 40 180 224 
>16 ~25 80 100 125 60 200 250 
=1~3.5 63 80 100 25 160 200 
>3.5~6.3 71 90 112 40 180 224 
>6.3~10 80 100 125 60 200 250 
400 800 
>10~16 90 112 140 80 224 280 
>16 ~25 100 125 160 200 250 315 
>25 ~40 一 140 180 224 280 360 
三 1~3.5 
>3.5~6.3 80 100 125 160 200 250 
>6.3~10 90 112 140 180 224 280 
800 1600 
>10~16 100 125 160 200 250 315 
>16 ~25 112 140 180 224 280 360 
>25 ~40 一 160 200 260 315 420 
3 ) 周期 误差 的 公差 值 ( 齿轮 副 周期 误差 的 公差 /5. 值 ) 见 表 5- 125。 
4 ) 齿 距 极限 偏差 +f, 值 见 表 5-126。 
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表 5-126 齿 距 极限 偏差 土方, 值 (单位 :um ) 
中 点 分 度 圆 直 径 精度 等 级 
中 点 法 向 模 数 5 
/mm 
on 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
太 于 到 
>1 ~3.5 4 6 0 14 20 28 40 56 80 
>3.5~6.3| 5 8 3 18 25 36 50 71 100 
至 125 
>6.3~10 | 5.5 9 4 20 28 40 56 80 112 
>10~16 二 11 7 24 34 48 67 100 | 130 
>1-3.5 | 4.5 7 1 16 22 32 45 63 90 
>3.5~6.3| 5.5 9 4 20 28 40 56 80 112 
125 400 | >6.3~10 6 10 6 22 32 45 63 90 125 
>10~16 三 11 8 25 36 50 71 100 | 140 
>16 ~25 32 45 63 90 125 180 
>1 ~3.5 5 8 3 18 25 36 50 71 100 
>3.5~6.3| 5.5 9 4 20 28 40 56 80 112 
>6.3~10 7 11 8 25 36 50 71 100 | 140 
400 800 
>10~16 = 12 20 28 40 56 80 112 | 160 
>16 ~25 36 50 71 100 140 | 200 
>25 ~40 63 90 125 180 | 250 
>1 ~3.5 
S3326.3 | = 10 16 22 32 45 63 90 125 
>6.3~10 7 11 18 25 36 50 71 100 140 
800 | 1600 
>10 ~16 EE 13 20 28 40 56 80 112 | 160 
>16 ~25 36 50 71 100 140 | 200 
>25 ~40 63 90 125 180 | 250 
5 ) 齿 形 相对 误差 的 公差 值 见 表 5- 127。 
6 ) 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 F";, 值 见 表 5- 128。 
表 5-127 人 齿 形 相对 误差 的 公差 f. 值 (单位 :pm ) 
中 点 分 度 圆 直径 精度 等 级 | 中 点 分 度 贺 直 径 精度 等 级 
中 点 法 向 模 数 精度 等 中 点 法 向 模 数 | 。 精度 
/mm /mm 
2 4|15|161718 mn 4|15161718 
大 于 | 到 大 于 | 到 
>1 ~3.5 314|15 ,8|10 >6.3~10 |517|19|113|19 
>3.5~6.3 |415|16|191313|1 125 400 >10~16 | 一 | 8 10117125 
= 125 
>6.3~10 14|16|18111|17 >16~25 | 一 | 一 | 一 |22 |34 
>10~16 | 一 |7 |1o115 | 22 =1 ~3.5 5|16|19%112118 
=1 ~3.5 4|15|17|9|131| 400 800 >3.5~6.3 1517|10|14|20 
125 400 
>3.5~6.3 14|16|8111|15 >6.3~10 16|18|11116|24 
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( 续 ) 
中 点 分 度 圆 直径 精度 等 级 中 点 分 度 圆 直径 精度 等 级 
中 点 法 向 模 数 Pu 中 点 法 向 模 数 情 谋 只 
/mm /mm 
尖 / 
大 于 | 到 Es 415|j617|8| 大 二 | 到 ee 4|15|16|7|8 
>10~16 一 |?9113 120130 >6.3~10 7 |110114121 132 
400 800 > 16 ~25 一 | 一 | 一 |25 | 38 
>10 ~16 一 |11116 125 |38 
>25 ~40 一 | 一 | 一 | 一 |53 | 800 1600 
>16 ~25 一 | 一 | 一 |30 148 
=1 ~3.5 
800 1600 
>3.5~6.3 6|19|113|119|28 >25 ~40 二 | 一 | 二 让 二 小 60 


注 : 表 中 数值 用 于 测量 齿轮 加 工 机 床 深切 传动 链 误差 的 方法 ， 当 采用 选择 基准 齿 面 的 方法 时 ， 表 中 数值 乘 以 1. 1。 
7 ) 侧 院 变动 公差 , 值 见 表 5- 129。 


表 5-128 齿轮 副 轴 交角 综合 公差 . 值 表 5-129 侧 隙 变动 公差 F, 值 
(单位 :um ) (单位 :um ) 
直径 /mm “| 中 点 法 向 模 数 精度 等 级 
中 点 分 度 圆 三 | 径 y 生 全 
| 点 法 向 模 钴 重度 二 胃 大 于 | 到 | /mm |9 olafa 
mm 
/mm 三 1 ~3.5 75 90 20 | 150 
大 于 | 到 亚 | 党 lie >3.5~6.3 | 80 | 100 | 130 | 160 
125 
=1 ~3.5 |67 |85 |110|130|170|200 >6.3~10 | 90 | 120 | 150 | 180 
>3.5~6.3 |75 | 95 |120|150|190|240 > 10 ~ 16 105 | 130 | 170 | 200 
一 125 
>6.3~10 | 85 |105|130|170|220|260 =1~3.5 110 | 140 | 170 | 200 
>10~16 |100|120|150|190|240|300 >3.5~6.3 | 120 | 150 | 180 | 220 
=1 ~3.5 |100|125|160|190|250|300 125 | 400 >6.3~10 | 130 | 160 | 200 | 250 
>3.5 ~6.3 |105|130|170 |200|260|340 >10~16 140 | 170 | 220 | 280 
125 | 400 | >6.3~10 |120|150|180 |220|280|360 >16 ~25 160 | 200 | 250 | 320 
>10 ~16 |130|160 |200|250|320|400 =1 ~3.5 140 | 180 | 220 | 280 
>16 ~25 |150|190 |220 1280|1375 |450 >3.5~6.3 | 150 | 190 | 240 | 300 
=1~3.5 |130|160|200|260|320|400 >6.3~10 | 160 | 200 | 260 | 320 
400 | 800 
>3.5 ~6.3 |140|170 |220 |280 |340|1420 >10~16 180 | 220 | 280 | 340 
>6.3 ~10 |150|190 |240 1300 1360 1450 >16~25 | 200 | 250 | 300 | 380 
400 | 800 
>10 ~16 |160|200 |260 1320 |400 |500 >25~40 | 240 | 300 | 380 | 450 
>16 ~25 |180|240 |280|360|450|560 =1~3.5 
>25 ~40 | 一 |280134014201530|670 >3.5~6.3 | 170 | 220 | 280 | 360 
=1 ~3.5 |150|180|240|280|360|450 >6.3~10 | 200 | 250 | 320 | 400 
800 | 1600 
>3.5 ~6.3 |160|200 |250 |320 |400 1500 >10~16 | 220 | 270 | 340 | 440 
>6.3 ~10 |180|220 |280 1360 1450 |560 >16~25 | 240 | 300 | 380 | 480 
800 | 1600 
>10 ~16 |200|250 |320 |400|500|600 >25~40 | 280 | 340 | 450 | 530 
>16~25 | 一 |280134014501560 |670 注 : 1. 取 大 小 轮 中 点 分 度 圆 直径 之 和 的 一 半 作 为 查 表 直径 。 
对 于 夏 - 洁 省 束 妇 洁 | Ce 二 9 生硬 | 潍 豆 


选 配 时 , 可 将 侧 辽 变动 公差 后 值 压缩 25% 或 更 多 。 
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8 ) 齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 A. 值 见 表 5-131 齿轮 副 齿 频 周期 误差 的 公差 fw. 值 


表 5-130。 (单位 :pm) 
了 上 万 人 百 | 上 下 已 关 : pA 十 本 。 a 
9 ) 齿轮 副 齿 频 周 期 误 差 的 公差 f/ 值 见 LK 齿 数 中 点 法 向 模 数 精度 等 级 
5-131。 大 于 到 /mm 415161718 
装 Pa [a 
10) 安装 路 极限 偏差 + fw 值 见 表 >1-3.5 |45|6.7| 10115 | 22 
< 16 >3.5~6.3 |5.6| 8 |12118128 
Ce >6.3~10 |6.7|10114122 | 32 
表 5$-130 ”齿轮 副 一 齿 轴 交角 综合 公差 /人 . 值 
=1~3.5 15 7.1|10116124 
(单位 :um ) 
= 一 了 > >3.5~6.3 |5.6|8.5|13 | 19 | 28 
占 分 度 圆 直径 y 本 
Wn 精度 等 级 9 的 >6.3~10 |7.1|11|16 |24|34 
mm 
/ 10~16 | 一 |13 119128 142 
大 于 | 到 ee 7|8 9110l11|12 
=1~3.5 | 5 17.5|11117|24 
=1~3.5 |28 |40 | 53 |67 |85 |100 a ee | ee ea oe 
32 63 
6.3~10 17.1|11|17|24|36 
>3.5 ~6.3 |36 | 50 | 60 | 75 | 95 |120 > 
一 | 125 >10~16 | 一 |14120 130 | 45 
>6.3~10 |40 |56 |71 | 90 |110|140 a ll | 
>10~16 |48 | 67 | 85 |105|140|170 六 ys 
>6.3~10 |8 |12|18|26|38 
=1~3.5 |32 |45 | 60 |75 |95 |120 re 
>3.5~6.3 |40 | 56 | 67 | 80 |105|130 人 
125 | 400 >3.5~6.3 |7.1|11|16|24|34 
125 | 250 
>6.3~10 |45 |63 | 80 |100|125 |150 63210 |g5113119 30 1 42 
>10~16 |50 |71 |90 |120|150|190 > 6 | = 0 0 
=1~3.5 |6.3|9.5|14 |21 |30 
=1~3.5 |36 |50 |67 | 80 |105|130 本 
250 | 500 
>3.5 ~6.3 |40 | 56 |75 | 90 |120|150 a 
400 | 800 >10~16 |—|18|28|42160 
>6.3~10 | 50 |71 | 85 (105|140|170 >1-35 |71l11 |16 24 34 
3.5 ~6.3 14 | 21 | 30 | 45 
>10~16 | 56 | 80 |100|130|160|200 a00 2 
>6.3~10 |11114125 |38 | 56 
>1~3.5 >10~16 | 一 121132148 171 
注 : 1. 表 中 齿 数 为 齿轮 副 中 大 轮 齿 数 。 
>3.5~6.3 | 45 | 63 | 80 |105|130|160 人 , 
a0d | -17600 2. 表 中 数值 用 于 纵向 有 效 重合 度 ep <0.45 的 齿 
轮 副 。 对 ep。 >0.45 的 齿轮 副 ， 按 以 下 规定 压 
>6.3~10 | 50 |71 |90 |120|150|180 缩 : ep。>0.45 ~0.58 时 ， 表 中 数值 乘 以 0. 6; 
spe >0.58 ~0.67 时 ， 表 中 数值 乘 以 0.4; ep。 
十 米 r 伍 ， 入 
>10~16 | 56 |80 |110|140|170|210 >0. 67 时 ， 、 3。 纵 向 有 效 重合 
度 sp 等 于 名 义 纵向 重合 度 a 乘 以 此 长 方向 
接触 斑点 大 小 的 平均 值 。 
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8y | 95 0L 06 sel | O00¢ | 085 05 L9 06 OIL | 04C St £9 00L | 06[ 9¢ 0F £9 SOI SC (0 SL | 一 | 守 


0cT| 05[ | OLT | 0cC 1005 | O08F | 00610c |109[ | OI¢ | Ove |059 | OIT | 0SsIT | Oe | 0SY £59 56 09[T | 0SC 09 56 08L | Sb | 0¢ |008|00F 


Ovl | 09[ | O00¢ | 09¢ | 09¢ | 09s | OSOL | OIL | 08[ | OsS¢ | O00y | OSL | Ocl | O08Il | 08C | 059 SL OIl | 08[ | O00¢E IL 0Il | 0IC | 0¢|C— 


CC | 95 CE (A 09 06 OLL CC 08 OF £9 0CT [C 08 St S58 cI 8I 8C 8 cI 8I ve |—|sSr 


95 | 59 08 00L | OFI | OI¢ | 00Y | 95 IL 00L | OSI | O08¢ | 0s IL SOL | O00¢ 0E St L9 | OII 8C (Ad 08 | sr | Oc |00F|00c 


L9 | 5 56 0cl | 0LL | O05S¢ | O08r L9 S58 OZIl | O08l | OE 09 58 05T | Ore 98 £5 08 05FT C8 09 56 |05C | 一 


一 | 05 9 8 £9 | 00I | O08I 9¢ be St IL | OEI WW (4 05 06 bl 0C 085 05 EI 6l 95 | sy | Oc |00¢| O00l 


= | 9c St 99 SL 0CL | 00¢ 08 (0 £5 08 OSI 8C 85 09 S0T 9 te 985 09 SI CC cy | 0 | 一 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


| 6 zt 一 15915S8181 这 15Sy| 9 |s6| ul 5E | 8 9 sortyZiog1Ss9| 一 | 守 

一 | 一 | 一 | ziogisliogi 一 sirlos | It | st zz or |IL| 6 vi | sc Io9s| 6 9L | Sb | oz oorl os 
| | |9c | ve| ge | 656 — |g | pb 8 | | ge | | oc | gb 8 IL 911og 12915sSo| 6 oz| 一 
Qc" “OF | | | py Es | | || EE | | 

Er jive | lsc6li 一 | |L9|. [| 一 | |rrlsL|— |oz|8g8ry|sr|loclos— 
of | 87 一 1 一 1 一 Iloz ii 一 | 一 8 yt | 一 | 一 5 6 | 一 |zgelo5sjloc| 一 

ss| 0r S | or |or |e9lse| sc | or | or Ie9|lse| or | or ce9 se| or | or |e9 .se | or | 8s915S8 下 

| 区 和 YY 的 全 让 5 四 a 攻 让 ~ 和 和 有 ~ | 唾 Y [3 Y 

Op<| sic< |9I< |0I< |g'9<|S 5< TI= |9I< |0I1< |g9< SEE< TI= |0I< Ie 9< Ise<| Iz |01< lg 9<|s'e<| Iz |g9<|s5< | TI= 
wy 站 客 思 洪 阐 中 

(。)/ | wu/ 

8 9 S py 、 

EE 


950 


(wl: 允 责 ) 恒 ”“y/ 有 票 则 训 故 级 菲 近 ZETS 举 


下 2ous/s00us Yi 张 居 乌 中 举 “ 对 图 角 o00z7 似 “ 驴 罚 角 o05= 十 时 双关 中 举 C 
总 "一 /并 钞 一 吕 出 炎 其 下 怠 时 亚 到 区 “和 怠 虹 亚 到 非 革 出 天 浙 中 华工 :下 
oop| 0sy | 009 |008 | 一 | 一 | 一 |ogzlore|joz|oos|l 一 | 一 | 一 |joozlorzlooeloorl 一 | 一 | 一 |orrlorlorzlogz|l 一 | 一 | 一 | 一 |s 
056|oorr|oorr|oo6r| 一 | — | — |oL9 |o8Lloooriooer 一 | 一 | 一 jos|oos|ogojos6| 一 | 一 | 一 |jore|oo|ooslo9| 一 | 一 | 一 sozjoosloos 
00IHoosr|ooxr|oozzjooog| 一 | 一 | 008 | os6 |oozrjoo9rloozz| 一 | 一 | o9s | 049 | osg loortloost| 一 | 一 | oop | osr | 009 | 008 |oorr| 一 | 一 | oz| 一 
06I| ozz | 08z | 09¢ | 009 | 008 |oosr| Ovt | 091 | ooz | 09¢ | o9g | os |osorj O01 | orT | ovt | o8t | osz | oop | oc | 14 | 08 | 001 | oct | 08t | 08¢ 0s |— | sp 
0Sy| 0gs | 049 | 0s8 | 00z1 | 0061 009¢€| ozg | 08¢ | 08 | 0g9 | os8 |o0vT 00sz| Ovz | 09z | ove | opy | 009 | 0s6 |00LT| OLt | 061 | ovz | oog | opy | 0 oo0¢e1| sv | oz |008| oo0r 
095| 0g9 | 008 |000T 00vT | oozz|oozy| ogg | osy | 09s | os | 000T |0091 000¢| 08z | ozg | oo | oos | or oorrloorz| o6r | ozz | 08z | ogg | oos | 008 |oosrl oz | 一 
06| sor oet |oLr ove lo 0L9| 19 | si | so ocrloorlogr oos| sy | es | 49 | ss loctlostl oye| ze | ge | gy | 09 | sg | ocr | opc|— | sr 
0zz| 0s¢ | 00¢ | ooy | 09s | os8 (0091| 091 | 081 | ozz | o8z | oo | 009 loorTj O11 | og1 | 091 | ooz | 08¢ | oz | 008 | 08 | 06 | ot1 | os1 | 00¢ | 00¢ | 09s | sv | oz |ooplooc 
09z| 00g | 08s | o8y | 0L9 |000T 0061| 061 | ofz | 09¢ | Ove | 08b | 0s4 |o0e1| Og1 | 0s1 | 061 | opz | ozg | oos | os6 | s6 | sot | oe1 | O41 | ope | 09¢ | 049 | 07|— 
> 一 | os | 00 |o8 |sorlorloc|l— oe|sr|os | sloc or|l— seloc|lor| es|o08 or|— | stlz sc) ge|o09 | sorl—|sr 
信 一 | ozr|osr|jo6r|osz|joggjor| 一 |ss |sorloer ost|logc os|I— 09 |s.| so orloorlor|l— zr| es | 49 | 06 |ovr | oc| sy | oc |oocoor 
居 | 一 |ovr |oLt|oce | oo | osy 0s8|— oor|ocr|oorlorzloce 009|— |t| ss |orlostlorlow|— | os | go | og8 |sor|oor|oocloc|— 
册 | 一 | 一 | 一 |9c | gy jsjorl 一 一 | 一 lo velelsl | |gsr|lsl wl | el |o | gr|—|st 
如 一 | 一 | 一 1o6|lozcr|logrlore| 一 | 一 | 一 js9|ss|ogrlorz| 一 | 一 | 一 |s|oo|o6loorl 一 | 一 | 一 |oge| 四 | eo |oc|sy|oc looros 
一 | 一 | 一 jsor|lorrlorzlogg| 一 | 一 | 一 |j& oorlosrlogz| 一 | 一 | 一 |oslulsorlocrl 一 | 一 | 一 |sse|los|lgs |orlocl— 
ze | ob ol | gc IT | oz 8 | pI |—|sr 
gs | 56 ge | 29 9z | gp 6l | ye | soz|os| 一 
59 | oII Sp | 08 ze | 9s zi | ov | oc|— 
Ss| 0r | sc|or lorleolsel ss opr|lsclor orleo9lsel ss or|sc|or | oleolselss or|sc | orlorleols'e 
Ov<lse< lor< |of< ie'9<se< 1z lovy< lse< lor< lor< ie'9<le'e< tz lor< se< lor< lor< le'9<lse<) 1z lov< se< lor< lotr< le 9<l'e<| Ts 
Wwu/ 丫 启 国 潍 剖 中 
cf II ol 6 人 i 
缘 莫 4Y | 卉 葛 关 中 
狐 芝 痢 点 
( 海 ) 


952 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


11 ) 轴 间 距 极限 偏差 +A 值 见 表 5- 133。 
表 5-133 轴 间 距 极 限 偏差 +f, 值 (单位 :um ) 
中 点 锥 距 /mm 精度 等 级 
大 于 到 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
一 50 10 10 12 18 28 36 67 105 180 
50 100 12 丛 15 20 30 45 75 120 200 
100 200 13 15 18 25 36 55 90 150 240 
200 400 15 18 25 30 45 75 120 190 300 
400 800 18 25 30 36 60 90 150 250 360 
800 1600 25 36 40 50 85 130 200 300 450 
注 : 1. 表 中 数值 用 于 无 纵向 修 形 的 齿轮 副 。 对 纵向 修 形 齿 轮 副 允 许 采用 低 一 级 的 + 值 。 
2. 对 准 双 曲 面 齿轮 副 ， 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
12 ) 轴 交 角 极 限 偏差 +; 值 见 表 5-134。 表 5-135 最 小 法 向 侧 孙 jwis 值 
13 ) 最 小 法 向 侧 际 ji, 值 见 表 5- 135。 (单位 :pm) 
表 5-134 轴 交 角 极限 偏 差 +E; 值 中 点 锥 距 | 小 轮 分 锥 角 
最 小 法 向 侧 隙 种 类 
(单位 :um ) /mm A°) 
- 大 于 到 大 于 到 h e d c b a 
点 小 轮 分 锥 最 小 法 向 侧 险种 类 
中 点 锥 距 /mm As) 最 小 法 向 侧 院 种 类 15 0 15 | 22 | 36 158 | 90 
大 于 到 | 大 于 | 到 |heJ qi|cjpb|i|a 一 | 50 15 25 |0 121133 152 | 84 |130 
一 | 15 17.5|111 118 130 145 25 一 |0 125 39 162 |100|160 
一 50 15 | 25 |10116126142 |63 这 | 全 和 
25 | 一 |12119130150 180 
i ee 50 | 100 | 15 25 |0 |25 39 |62 |100|1160 
50 100 15 25 | 12 |19 |30 150 |80 25 一 |0 130146 |174 11201190 
25 一 |15 |22 |32 |60 | 95 一 15 0 |25 |39 | 62 |100|160 
3 A IO: SO “80 100 | 200 | 15 25 | 0 135 154 |87 |140|220 
100 200 15 | 25 |17 126145 171 1110 
es 25 一 |0 140 163 |100|160|250 
— | 15 1415122132 |60 |95 一 15 |0 |30|46 |74 1120|1190 
200 400 12 | 25 | 24 ,36 | 56 | 90 |140 200 | 400 | 15 25 | 0 |46 |72 |115|185 |290 
2 2 20 IA 0 HO OO 25 一 |0 152 ,81 113012101320 
— | 15 |120132 150 | 80 1125 
400 | 800 | 15 | 25 |28 |45 | 71 |110|180 | 6 |0 |40|63 |100160|250 
25 |— |34|56 |85 |140|220 400 | 800 | 15 25 | 0 |57 |89 |140|2301360 
= 15 |26 |40 |63 |100|160 25 一 |0 170 11101175 1280 1440 
800 1600 | 15 | 25 |40 | 63 |100 1160 |250 _ 15 | 0 15 |81 |13012101320 
5 | 153|85 130210320 go0 | 1600 | 15 25 | 0 | 80 |125|200|320|500 
注 : 1. 土石 > 的 公差 带 位 置 相对 于 零 线 ， 可 以 不 对 称 25 0 1105 1165 |260 1420 |660 
或 取 在 一 仙 o ds 
2. 准 双 曲 面 齿 轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 注 : 1. 正 交 人 齿轮 副 按 中 点 锥 距 R 查 表 。 非 正 交 齿轮 
3. 表 中 数值 用 于 正 交 齿轮 副 。 对 非 正 交 齿 轮 副 副 按 下 式 算出 的 R' 查 表 : 
不 按 此 表 ， 规定 为 + jnin/ 20 二 R’ dt sin261 + sin26, ) 式 中 6! 和 6, 为 大 、 
4. 表 中 数值 用 于 a =20° 的 齿轮 副 。 对 a 承 20° 的 RS 
齿轮 副 ， 表 中 数值 乘 以 sin20°/sina。 小 轮 分 锥 角 。 
2. 准 双 曲 面 齿轮 副 按 大 轮 中 点 锥 距 查 表 。 
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14 ) 齿 厚 上 极限 偏差 A.. 值 见 表 5-136。 
15 ) 具 厚 公差 7. 值 见 表 5-137。 
表 5-136 齿 厚 上 极限 偏差 E;, 值 (单位 :pm ) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 
占 》 
二 到 流风 <125 ~ >125 ~400 >400 ~ 800 > 800 ~ 1600 
模 数 
分 锥 角 人 。 ) 
/mm 
其 <20~| >20~45| >45 | <20 | >20~45 | >45 | <20 | >20~45 | >45 | <20 | >20~45| >45 
本 | ==1~3.5 | -20 -20 20222578 -32 -30 | -36 -50 -45 
值 |、3.5 -6.3| -22 二 22 =05 | ,三 32 -32 -30 | -38 -55 -45 | -75 -85 -80 
>6.3~10| -25 -25 -28 | -36 -36 -34 | -40 -55 -50 | -80 -90 -85 
>10~16 | -28 98 -30 | -36 -38 -36 | -48 -60 -55 | -80| -100 -85 
>16~25 | 一 一 一 | -40 -40 -40 | -50 -65 -60 | -80 | -100 -90 
最 小 法 向 第 卫 公 差 组 精度 等 级 
侧 隙 种 类 4~6 7 8 9 10 11 12 
h 0.9 1.0 一 一 一 一 一 
系 e 1. 45 1.6 一 一 一 一 一 
数 d 1.8 2.0 pen 一 一 一 一 
c 2.4 2.7 3.0 3.2 一 一 一 
b 3.4 3.8 4.2 4.6 4.9 一 一 
a 5.0 5.5 6.0 6.6 7.0 7.8 9.0 
注 : 1. 各 最 小 法 向 侧 隙 种 类 和 各 精度 等 级 齿轮 的 E 值 ， 由 基本 值 栏 查 出 的 数值 乘 以 系数 得 出 。 
2. 当 轴 交角 公差 带 相对 零 线 不 对 称 时 ，E;, 值 应 做 修正 : 增 大 轴 交 角 上 极限 偏差 时 ，E;, 加 上 ( Es -1Es1) 
tana; 减 小 轴 交 角 上 极限 偏差 时 ，E;. 减 去 ( lks.| -1Esl )tana。 
3. 允许 把 大 、 小 轮 齿 厚 上 极限 偏差 ( 已 ， ,已 。) 之 和 重新 分 配 在 两 个 齿轮 上 。 
表 5-137 人 齿 厚 公差 7, 值 (单位 :um ) 
齿 圈 跳 动 公差 法 向 侧 际 公差 种 类 齿 圈 跳动 公差 法 向 侧 际 公差 种 类 
RT 到 H D C B A 大 于 到 H D C B A 
8 21 25 30 40 52 60 80 70 90 110 130 | 180 
8 10 22 28 34 45 55 80 100 90 110 140 170 | 220 
10 12 24 30 36 48 60 100 125 110 130 170 200 | 260 
12 16 26 32 40 52 65 125 160 130 160 200 250 | 320 
16 20 28 36 45 58 75 160 200 160 200 260 320 | 400 
20 25 32 42 52 65 85 200 250 | 200 250 320 380 | 500 
25 32 38 48 60 75 95 250 320 | 240 300 | 400 | 480 | 630 
32 40 42 55 70 85 110 320 400 300 380 500 600 | 750 
40 50 50 65 80 100 130 400 500 380 | 480 600 750 | 950 
50 60 60 75 95 120 150 
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16 ) 最 大 法 向 侧 隙 (ji ) 的 制造 误差 补偿 部 分 Bs 值 见 表 5-138。 


表 5-138 最 大 法 向 侧 阶 (ji,,。、 ) 的 制造 误差 补偿 部 分 Es 值 (单位 :um ) 
中 点 分 度 圆 直径 /mm 
第 芋 公 铸 ”中 点 法 <125 >125 ~400 >400 ~ 800 > 800 ~ 1600 
组 精度 | 向 模 数 ey 
等 级 | /mm 
<20 | >20~45| >45 | <20 | >20 ~45| >45 | <20 | >20 ~45| >45 | <20 | >20 ~45| >45 
=1~3.5| 18 18 20 | 25 28 28 | 32 45 40 | 一 一 一 
>3.5~6.3| 20 20 22 | 28 28 28 | 34 50 40 | 67 75 72 
4~6 |>6.3~10| 22 22 25 | 32 32 30 | 36 50 45 | 72 80 75 
>10~16 | 25 25 28 | 32 34 32 | 45 55 50 | 72 90 75 
>16~25| 一 一 一 | 36 36 36 | 45 56 45 | 72 90 85 
>1~3.5| 20 20 22 | 28 32 30 | 36 50 45 | 一 一 一 
>3.5~6.3| 22 22 25 | 32 32 30 | 38 55 45 | 75 85 80 
7 |>6.3~10| 25 25 28 | 36 36 34 | 40 55 50 | 80 90 85 
>10~16 | 28 28 30 | 36 38 36 | 48 60 55 | 80 100 85 
>16~25| 一 一 一 | 40 40 40 | 50 65 60 | 80 100 95 
=1~3.5| 22 22 24 | 30 36 32 | 40 55 50 | 一 一 一 
>3.5~6.3| 24 24 28 | 36 36 32 | 42 60 50 | 80 90 85 
8 |>6.3~10| 28 28 30 | 40 40 38 | 45 60 55 | 85 00 95 
>10~16 | 30 30 32 | 40 42 40 | 55 65 60 | 85 10 95 
>16~25| 一 一 一 | 45 45 45 | 55 72 65 | 85 10 105 
=1~3.5| 24 24 25 | 32 38 36 | 45 65 55 | 一 一 一 
>3.5~6.3| 25 25 30 | 38 38 36 | 45 65 55 | 90 00 95 
9 |>6.3~10| 30 30 32 | 45 45 40 | 48 65 60 | 95 10 100 
>10~16 | 32 32 36 | 45 45 45 | 48 70 65 | 95 20 100 
>16~25| 一 一 一 | 48 48 48 | 60 75 70 | 95 20 115 
=1~3.5 | 25 25 28 | 36 42 40 | 48 65 60 | 一 一 一 
>3.5~6.3| 28 28 32 | 42 42 40 | 50 70 60 | 95 10 105 
10 |>6.3~10| 32 32 36 | 48 48 45 | 50 70 65 | 105 15 110 
>10~16 | 36 36 40 | 48 50 48 | 60 80 70 | 105 30 110 
>16~25| 一 一 一 | 50 50 50 | 65 85 80 | 105 30 125 
=1~3.5| 30 30 32 | 40 45 45 | 50 70 65 | 一 一 一 
>3.5~6.3| 32 32 36 | 45 45 45 | 55 80 65 | 110 25 115 
11 |>6.3~10| 36 36 40 | 50 50 50 | 60 80 70 | 115 30 125 
>10~16 | 40 40 45 | 50 55 50 | 70 85 80 | 115 45 125 
>16~25| 一 一 一 | 60 60 60 | 70 95 85 | 115 45 140 
>1-~3.5| 32 32 35 | 45 50 48 | 60 80 70 | 一 一 一 
>3.5~6.3| 35 35 40 | 50 50 48 | 60 90 70 | 120 35 130 
12 |>6.3~10| 40 40 45 | 60 60 55 | 65 90 80 | 130 45 135 
>10~16 | 45 45 48 | 60 60 60 | 75 95 90 | 130 60 135 
>16~25| 一 一 一 | 65 65 65 | 80 105 95 | 130 60 150 
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17 ) 接触 斑点 见 表 5-139。 
表 5-139 接触 斑点 


精度 等 级 4~5 6~7 8~9 10~12 
沿 齿 长 方向 ( % ) 60 ~80 50 ~70 35 ~65 25 ~55 
沿 具 高 方向 ( % ) 65 ~85 55 ~75 40 ~70 30 ~60 
注 : 表 中 数值 范围 用 于 齿 面 修 形 的 齿轮 ， 对 齿 面 不 作 修 形 的 从 轮 ， 其 接触 斑点 不 小 于 其 平均 值 。 但 该 表 仅 供 参 考 ， 
接触 斑点 的 形状 、 位 置 和 大 小 由 设计 者 自行 规定 。 对 表面 修 形 的 齿轮 ， 在 齿 面 大 端 、 小 端 和 些 顶 边缘 处 ， 不 
允许 出 现 接触 斑点 。 


5.2.3.6 锥 齿轮 齿 坯 要 求 

齿 坯 质量 直接 影响 切 齿 精度 ， 同 时 影响 检验 数据 的 可 靠 性 ， 还 影响 齿轮 副 的 安装 精度 。 所 
以 齿轮 的 加 工 、 检 验 和 安装 的 定位 基准 面 应 尽量 一 致 ， 并 在 齿轮 图 样 上 予以 标注 。 此 坯 各 项 公 
差 和 偏差 见 表 5-140 ~ 表 5-142。 


mT 


表 5-140 ”人 齿 坯 尺寸 公差 


精度 等 级 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
轴 径 尺寸 公差 IT4 IT5 IT6 IT7 
孔径 尺寸 公差 IT5 IT6 IT7 IT8 
外 径 尺寸 极限 偏差 1 
-IT7 -IT8 -IT9 
表 5-141 人 齿 坯 顶 锥 母线 跳动 和 基准 端面 圆 跳动 公差 (单位 :um ) 
类 别 大 于 到 跳动 公关 
4 5 ~6 7~8 9~12 
一 30 10 15 25 50 
30 50 12 20 30 60 
50 120 15 25 40 80 
120 250 20 30 50 100 
250 500 顶 锥 母线 25 40 60 120 
外 径 /mm 2 
500 800 跳动 公差 30 50 80 150 
800 1250 40 60 100 200 
1250 2000 50 80 120 250 
2000 3150 60 100 150 300 
3150 5000 80 120 200 400 
一 30 4 6 10 15 
30 50 5 8 12 20 
50 120 6 10 15 25 
120 250 8 12 20 30 
基准 端面 250 500 基准 端面 圆 10 15 25 40 
直径 /mm 500 800 跳动 公差 12 20 30 50 
800 1250 15 25 40 60 
1250 2000 20 30 50 80 
2000 3150 25 40 60 100 
3150 5000 30 50 80 120 


QD 当 三 个 公差 组 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 的 精度 等 级 确定 公差 值 。 
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表 5-142 人 齿 坯 轮 冠 距 和 顶 锥 角 极 限 偏差 


中 点 法 向 模 数 轮 冠 距 极限 偏差 顶 锥 角 极 限 偏差 
/mm Zhum /A ) 
0 +15 
<1.2 
-50 0 
0 +8 
>1.2~10 
-75 0 
0 +8 
>10 
一 100 0 


5.2.4 圆柱 蜗杆 和 蜗轮 
5.2.4.1 圆柱 蜗杆 的 类 型 及 基本 齿 廓 ( GBZT 10087 一 1988 ) 

(1 ) 圆柱 蜗杆 的 类 型 ”基本 蜗杆 的 类 型 为 阿 基 米 德 蜗杆 ( ZA 蜗杆 ) ( 见 图 5-32 )、 法 向 直 廊 
蜗杆 (ZN 蜗杆 ) ( 见 图 5-33 )、 渐 开 线 蜗杆 ( ZI 蜗杆 )( 见 图 5-34 ) 和 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 〈 ZK 


图 5-32” 阿 基 米 德 蜗 杆 图 5-33 ”法 向 直 廊 蜗杆 


图 5-34， 渐 开 线 蜗杆 图 5-35 ” 锥 面包 络 圆柱 蜗杆 


(2 ) 基本 齿 廊 ”标准 规定 的 圆柱 蜗杆 的 基本 具 廊 是 指 基本 蜗杆 在 给 定 截面 上 的 规定 齿 形 。 
基本 齿 廊 的 尺寸 参数 在 蜗杆 的 轴 平 面 内 规定 ( 见 表 5-143 )。GBZT 10087 一 1988 标准 适用 于 模 
数 m 三 Imm、 轴 交角 马 =90° 的 圆柱 蜗杆 传动 。 
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表 5-143 ”圆柱 蜗杆 基本 齿 廓 


基本 具 廊 ( 在 轴 平 面 内 ) 参数 名 称 代号 | 数值 说 明 
齿 顶 高 h, lm 齿 顶 高 系数 hh* =1 
工作 齿 高 h’ 2m 在 工作 齿 高 部 分 的 齿 形 是 直线 


向 齿 距 px Tm 中 线 上 的 齿 厚 和 具 槽 宽 相 等 
顶 际 c 0.2m 顶 隙 系数 c* =0.2 


ZA 蜗杆 | a 20 员 杆 的 轴 向 齿 形 角 
ZN 蜗杆 | a, 20 员 杆 的 法 向 齿 形 角 
ZI 蜗杆 | an 20 员 杆 的 法 向 齿 形 角 
产 形 为 形成 蜗杆 齿 面 的 锥 形 刀 具 的 
ZK 蜗杆 Qo 20 es 
2 产 形 
注 : 1. 圆柱 蜗杆 的 基本 齿 廊 是 指 基 本 蜗杆 在 给 定 截 面 上 的 规定 齿 形 。 基 本 蜗杆 的 类 型 推荐 采用 ZI、ZK 蜗杆 。 


采用 短 具 时 ,hh, =0. 8m, h'=1.6m。 
. 顶 隙 c 允许 减 小 到 0. 15m 或 增 大 至 0. 35m。 
齿 根 圆 角 半径 pt 允许 减 小 到 0. 2m 或 增 大 至 0.4m， 也 允许 加 工 成 单 圆 弧 。 
允许 齿 顶 倒 圆 ， 但 圆 角 半径 不 大 于 0. 2m。 
在 动力 传动 中 ， 当 导 程 角 y>30° 时 ， 人 允许 增 大 齿 形 角 ， 推 荐 采用 25"; 在 分 度 传动 中 ， 人 允许 减 小 齿 形 角 ， 
推荐 采用 15° 或 12°。 
5.2.4.2 圆柱 蜗杆 的 主要 参数 

(1) 模 数 ”蜗杆 模 数 m 系 指 蜗 杆 的 轴 向 模 数 。 通 党 应 按 表 5-144 规定 的 数值 选取 。 应 优 
先 采 用 第 一 系列 。 

(2 ) 蜗杆 分 度 圆 直径 4， 蜗杆 分 度 圆 直径 wu 应 按 表 5-145 规定 的 数值 选取 。 优 先 采用 第 
一 系列 。 


mmpPr 


表 5-144 圆柱 蜗杆 模 数 m( GB/T 10088 一 1988 ) ( 单位: mm ) 
ee 要 We I br SE © A 1 oP, ¢ 0 § S$ Te WP. Wo § eo Pe) SE IE § .A EE WE SP As Tr, 0) es RE i 


pn: 


BB 一 条 有 
系列 6.3, 8, 10, 12.5, 16, 20, 25, 31.5, 40 


第 二 系列 0%75°0"93 .435 35.35. .435.33 063 .75 12 14 


表 5-145 蜗杆 分 度 圆 直径 dj( GB/T 10088 一 1988 ) (单位 : mm ) 


4, 4.5, 5, 5.6, 6.3, 7.1, 8, 9, 10, 11.2, 12.5, 14, 16, 18, 20, 22.4, 25, 28, 31.5, 35.5, 40, 45， 
50, 56, 63, 71, 80, 90, 100, 112, 125, 140, 160, 180, 200, 224, 250, 280,315,355，,400 


第 一 系列 


第 二 系列 6, 7.5, 8.5, 15, 30, 38, 48, 53, 60, 67, 75, 85, 95, 106, 118, 132, 144, 170, 190, 300 


(3 ) 蜗杆 分 度 圆 上 的 导 程 角 y 蜗杆 分 度 圆 上 的 导 程 角 y 见 表 5-146。 
表 5-146 ”蜗杆 分 度 圆 上 的 导 程 角 7 


9 
14 13 12 11 10 9 8 
21 
4?05 7" 08” 4°23'55” 4°45'49” 5°11'40” 5°42'38” 6°20'25” 7°07’30” 
8°07'48” 8°44'46” 9°27'44” 10°18'17” 11°18'36” 12°31'44” 14°02'10” 


12°05’41” | 12°59'41” | 14°02’10” | 15°15’18” | 16°41’57” | 18°26'06” | 20°33’22” 
15°56'43” | 17°06’10” | 18°26'06” | 19°58'59” | 21°48’05” | 23°57’45” | 26°33'54” 
注 : z 为 蜗杆 头 数 ，g 为 直径 系数 。 


于 DD 一 
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(4 ) 蜗杆 头 数 z 与 蜗轮 齿 数 z, 的 推荐 值 ”蜗杆 头 数 = 与 蜗轮 齿 数 z, 的 推荐 值 见 表 5-147。 
(5) 中 心 距 一 般 圆柱 蜗杆 传动 的 减速 装置 的 中 心 距 a 按 表 5- 148 选用 。 


表 5-147 蜗杆 头 数 zi 与 蜗轮 齿 数 z, 的 推荐 值 表 5-148 ”中心 距 
Z 
Se 二 p 中 心中 40 50 63 80 100 
1 
7~8 4 28 ~32 5 (225)| 250 |(280)| 315 | (355 ) 
9~13 3 4 27 ~52 
14 224 2 .3 28 _72 中 心 距 125 160 (180) | 200 
25 ~27 2 50 ~81 
a/mm Sy 
Do 全 a 400 ( 450 ) 500 
= L 40 注 : 括号 中 的 数值 尽 可 能 不 用 。 


(6 ) 蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 ”蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 见 表 5-149。 
表 5-149 蜗杆 的 基本 尺寸 和 参数 


模 数 | 轴 向 齿 距 | 分 度 圆 直径 | 、， ra 齿 顶 圆 直径 | 具 根 圆 直径 分 度 圆柱 Ea 
头 数 a 径 系 数 gq 说 明 
m/mm pA mm di /mm di /mm dn/mm 导 程 y 
1 3.141 18 1 8. 000 20 15.6 3°10'47” 自 锁 
20 1 6. 000 22.5: 17 3°34'35” 
1.25 3.927 i 
22.4 1 7.920 24.9 19.4 3°11'38” 自 锁 
1 4°34’26” 
20 2 2. 500 23.2 16.16 9°05'25” 
1.6 5.027 
4 17°44'41” 
28 1 7. 500 31.2 24.16 3°16'14” 自 锁 
1 6°20'25” 
(18) 2 9. 000 22. 13.2 12°31'44” 
4 23°57'45” 
1 5°06'08” 
2 10°07'29” 
22.4 11. 200 26.4 17.6 
2 6. 283 4 19°39'14” 
6 28°10'43” 
1 4°05'08” 
(28 ) 2 14. 000 32 23.2 8°07'48” 
4 15°56'43” 
3555. 1 17.750 39.5 30.7 3°13'28” 自 锁 
I 6°22'06” 
( 22.4) 2 8. 960 27.4 16.4 12°34'59” 
4 24°03'26” 
1 5°06'08” 
2 10°07'29” 
28 11. 200 33 22 
2 5 7 854 4 19°39'14 
6 28°10'43” 
1 4°01'42” 
(35.5) 2 14. 200 40.5 29.5 8°01'02” 
4 15°43'55” 
45 1 18. 000 50 39 3°10'47” 自 锁 
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( 续 ) 
模 数 | 轴 向 齿 距 | 分 度 圆 直径 | 、， pe 齿 顶 圆 直径 | 人 具 5 根 圆 直径 分 度 圆 柱 Re 
头 数 及 径 系数 4 说 明 
/m/mm p/mm di /mm di /mm dn/mm 寻 程 角 y 
1 6°25'08” 
(28) 2 8. 889 34.3 20.4 12°40'49”" 
4 24°13'40” 
1 5°04'15” 
2 10°03'48” 
35.5 11.270 41.8 27.9 
3.15 9. 896 4 19°32'29” 
6 28°01'50” 
1 4°00'15” 
(45) 2 14. 286 51.3 37.4 7°58'11” 
4 15°38'32” 
56 1 17.778 62.3 48.4 3°13'10” 自 锁 
1 7°14'13” 
(31.5) 2 7. 875 39.5 21.9 14°15'00” 
4 26°55'40” 
1 5°42'38” 
2 11°18'36" 
40 10. 000 48 30.4 
4 12. 566 4 21°48'05” 
6 30°57'50" 
1 4°34'26” 
(50) 2 12. 500 58 40.4 9°05'25” 
4 17°44'41” 
71 1 17.750 79 61.4 3°13'28” 自 锁 
1 7°07'30” 
(40) 2 8. 000 50 28 14°02'10” 
4 26°33'54” 
1 5°42'38” 
2 11°18'36"” 
50 10. 000 60 38 
Ee] 15. 708 4 21°48'05” 
6 30°57'50" 
1 4°32'16” 
(63) 2 12. 600 73 51 9°01'10” 
4 17°36'45” 
90 1 18. 000 100 78 3°10'47” 自 锁 
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( 续 ) 
模 数 | 轴 向 齿 中 | 分 度 圆 直径 | 、。 Pe 齿 顶 圆 直径 | 人 齿 根 圆 直径 分 度 圆 柱 Re 
头 数 及 径 系数 4 说 明 
/m/mm p/mm di /mm di /mm dn/mm 寻 程 角 y 
1 7°10'53” 
(50) 2 7.936 62.6 34.9 14?08 39” 
4 26°44'53” 
1 5°42'38” 
2 11°18'36" 
63 10. 000 75.6 47.9 
6.3 19.792 4 21°48'05” 
6 30°57'50” 
1 4°30'10” 
(80) 2 12. 698 92.6 64.8 8°57'02” 
4 17°29'04” 
112 1 17.778 124.6 96.9 3°13'10” 自 锁 
1 7°14'13” 
(63) 2 7. 875 79 43.8 14°15'00” 
4 26°53'40” 
1 5°42'38” 
2 11°18'36" 
80 10. 000 96 60.8 
8 25. 133 4 21°48'05” 
6 30°57'50" 
1 4°34'26” 
( 100) 2 12. 500 116 80.8 9°05'25” 
4 17°44'41” 
140 1 17. 500 156 120. 8 3°16'14” 自 锁 
1 8°01'02” 
(71) 2 7. 100 91 47 15°43'55” 
4 29°23'46” 
1 6°20'25” 
2 12°31'44” 
90 9. 000 110 66 
10 31. 416 4 23°57'45” 
6 33°41'24” 
1 5°06'08” 
(112) 2 11. 200 132 88 10°07'29" 
4 19°39'14” 
160 1 16. 000 180 136 3°34'35” 
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( 续 ) 
模 数 | 轴 向 齿 距 | 分 度 圆 直径 y 数 公 标 数 4 齿 顶 圆 直径 | 齿 根 圆 直径 分 度 圆 柱 克 二 
/m/mm ps/ mm di/mm di/ mm dn /mm 导 程 角 y 
1 7°50'26” 
(90 ) 这 7. 200 115 60 1353427* 
4 29°03'17” 
1 6°22'06” 
112 2 8. 960 137 82 12°34'59” 
12.5 39. 270 
4 24°03'26” 
1 5°06'08” 
(140 ) 11. 200 165 110 10°07’29” 
4 19。39'14" 
200 1 16. 000 225 170 3°34'35” 
1 8°07'48” 
(112) 2 7. 000 144 73.6 15°56'43” 
4 29°44'42" 
1 6°31'11” 
140 2 8.750 172 101.6 12°52'30” 
16 50. 265 
4 24°34'02” 
1 5°04'47” 
(180 ) 2 11. 250 212 141.6 10°04'50” 
4 19°34'23” 
250 1 15. 625 282 211.6 3°39'43” 
1 8°07'48” 
(140 ) 2 7. 000 180 92 15°56'43” 
4 29°44'42" 
1 7°07’30” 
160 2 8. 000 200 112 14°02'10” 
20 62. 832 
4 26°33'54” 
1 5°06'08” 
(224 ) 2 11. 200 264 176 10°07’29” 
4 19。39'14" 
315 1 15. 750 355 267 3°37'59” 
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( 续 ) 
模 数 | 轴 向 齿 距 | 分 度 圆 直径 | 、、， 齿 顶 圆 直径 | 人 具 根 圆 直径 分 度 圆柱 、 
头 数 a | 直径 系数 4 说 明 
/m/mm pA mm di /mm di /mm dn/mm 程 y 
I 7°54’26” 
(180) 2 7. 200 230 120 15°31'27” 
4 27°03'17” 
1 7°07’30” 
200 2 8. 000 250 140 14°02'10” 
25 78. 540 
4 26°33'54"” 
1 5°06'08” 
(280 ) 2 11. 200 330 220 10°07'29” 
4 19°39'14” 
400 1 16. 000 450 340 3°34'35” 
注 : 1. 括号 内 的 数字 尽 可 能 不 采用 。 
2. 表 中 所 指 的 自 锁 是 导 程 角 y <3°30' 的 圆柱 蜗杆 。 


5.2.4.3 圆柱 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 
圆柱 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 见 表 5-150。 
表 5-150 圆柱 蜗杆 传动 几何 尺寸 计算 ( GB/T 10085 一 1988 ) (单位 : mm ) 


bl dal 


一 攻 


et 绝 儿 na 
RE < S 
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中 阳平 面 
名 称 代 号 关 系 式 说 明 
中 心 距 a a=( di +d;, +2x,m )/2 按 规定 选取 
蜗杆 头 数 a 按 规定 选取 
蜗轮 齿 数 2 按 传动 比 确定 
齿 形 a as =20 或 m =20° 按 蜗杆 类 型 确定 
模 数 m mm 按 规定 选取 
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( 续 ) 
名 称 代 号 关系 或 说 明 
传动 比 i i=n1/no 蜗杆 为 主动 , 按 规定 选取 
Re a di+t+d;, ee A 
员 轮 变 位 系数 22 to 正常 蜗轮 变 位 系数 取 零 
m m 
员 杆 直径 系数 q q=di/m 
员 杆 轴 向 齿 距 py py =mm 
员 杆 导 程 ps Pz = mmazl 
员 杆 分 度 圆 直径 di di =mg 按 规定 选取 
员 杆 齿 顶 圆 直 径 da d =di +2h, =di +2h* m h* =1 
员 杆 齿 根 圆 直径 dn dn =d1 -2hy =di -2(h*m+e) 
顶 际 c c=c”m 人 二 小 :2 
渐 开 线 蜗 杆 基 区 
di di = ditany/tany, = mz /tanyy, 
直径 
员 杆 齿 顶 高 hl hi =h: m=( da -di )/2 按 规定 
员 杆 齿 根 高 ha hy =(h* +e)m=(d) -dn )/2 
员 杆 齿 高 hi hi =h +hn =( dd, -dn )/2 
员 杆 导 程 角 7 tany =7nzl/di =z1/qg 
浙 开 线 锅 杆 基 同 导 - 
程 角 yp cosyp = cosycosa, 
员 杆 齿 宽 0 1 设计 确定 
员 轮 分 度 圆 直径 d, dy = mzy =24 -di -22x23m FE 常 蜗轮 x, =0 
员 轮 喉 圆 直径 dy dy =d, +2h, 
员 轮 齿 根 圆 直径 dp dp =d -2ho 
员 轮 齿 顶 高 hy hy =( dy -d;)/2=m hh +x, ) 正常 蜗轮 六 =0 
员 轮 齿 根 高 hp hp =( dy, -dp )/2=m hh: -x +c” ) 正常 蜗轮 x, =0 
员 轮 齿 高 h; hy =hy, +hp =( dy -dp )/2 
do 
员 轮 咽喉 母 圆 半 径 Tg ro =a— 六 
员 轮 齿 宽 b, 由 设计 确定 
2 
只 轮 齿 宽 角 0 0=2acsin( J ) 
1 
员 杆 轴 向 齿 厚 国 = 
员 杆 法 向 齿 厚 gy 
员 轮 齿 厚 st 按 蜗杆 节 圆 处 轴 向 齿 槽 宽 e‘ 确 定 
员 杆 节 圆 直径 d' di =di +2xm=m q+2x, ) 


d» =d, 
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5.2.4.4 圆柱 蜗杆 、 


蜗轮 精度 


(1 ) 蜗杆、 蜗轮 及 其 传动 的 误差 和 侧 际 的 定义 与 代号 ( 见 表 5-151 ) 
表 5-151 蜗杆 、 蜗 轮 及 其 传动 的 误差 和 侧 隙 的 定义 与 代号 


名 称 代 号 定义 
蜗杆 螺旋 线 误差 Ai 
| Afy AA 
实际 螺旋 线 (A 熙 站 
\ AT 一 在 蜗杆 、 轮 齿 的 工作 齿 宽 范围 ( 两 端 
要 f 一 不 完整 齿 部 分 应 除外 ) 内 ， 蜗 杆 分 度 圆 
所 A 柱 面 了 了 上， 包容 实际 螺旋 线 的 最 近 两 条 
间 SC AN 公称 蝶 旋 线 公称 螺旋 线 间 的 法 向 距离 
第 一 转 第 二 塌 昭 杆 转 数 
蜗杆 螺旋 线 公关 全 
蜗杆 一 转 螺 旋 线 误 差 Af, 在 蜗杆 轮 齿 的 一 转 范 围 内 ， 蜗 杆 分 度 
圆柱 面 了 上 ， 包容 实 际 螺旋 线 的 最 近 两 
蜗杆 一 转 螺 旋 线 公差 f。 | 条 理论 螺旋 线 间 的 法 向 距离 
蜗杆 轴 向 齿 距 偏差 As 
妆 孙 全 二 汕 寺 
如 长 测 il 
在 蜗杆 轴 向 鹤 面 上 实际 齿 距 与 公称 齿 
距 之 差 
蜗杆 轴 向 齿 距 极 限 偏差 了 
上 极限 偏差 上 
下 极限 偏差 -fx 
蜗杆 轴 向 齿 距 累 积 误差 A 
世 际 加 tJ[E 癌 
忆 下 市 站 由 痪 有 
二 在 蜗杆 轴 向 截面 上 的 工作 齿 宽 范围 
( 两 端 不 完整 齿 部 分 应 除外 ) 内 ， 任 意 丙 
个 同 侧 齿 面 间 实 际 轴 向 距离 与 公称 轴 向 
距离 之 差 的 最 大 绝对 值 
蜗杆 轴 向 齿 距 累 积 公差 Jo 
蜗杆 齿 形 误差 Afn 
在 蜗杆 轮 齿 给 定 截面 上 的 齿 形 工 作 部 
分 内 ,包容 实际 齿 形 且 距离 为 最 小 的 两 
条 设计 齿 形 间 的 法 向 距离 
当 两 条 设计 齿 形 线 为 非 等 距离 的 曲线 
时 ， 应 在 靠近 齿 体内 的 设计 齿 形 线 的 法 
线 上 确定 其 两 者 间 的 法 向 距离 
蜗杆 齿 形 公差 fh 
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名 称 代 


届 
(a 
< 


Af. 


在 蜗杆 任意 一 转 范围 内 ， 测 头 在 齿 模 
内 与 齿 高 中 部 的 齿 面 双 面 接触 ， 其 测 头 
相对 于 蜗杆 轴线 径 向 最 大 变动 量 


蜗杆 齿 槽 径 向 跳动 公差 大 


蜗杆 齿 厚 偏差 As 


在 蜗杆 分 度 圆 柱 上 ， 法 向 齿 厚 的 实际 


值 与 公称 值 之 关 
蜗杆 肯 厚 极限 偏差 
上 极限 偏差 
下 极限 偏差 Ea 
蜗杆 具 厚 公差 7, 
蜗轮 切 向 综合 误差 AR 


被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 2 在 
公称 轴线 位 置 上 单 面 路 合 时 ， 在 被 测 蜗 
轮 一 转 范围 内 实际 转角 与 理论 转角 之 差 
的 总 幅度 值 。 以 分 度 圆 弧 长 计 


PF 
被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 2 在 
员 轮 一 齿 切 向 综合 误差 AP 公称 轴线 位 置 上 单 面 路 合 时 ， 在 被 测 蜗 
员 轮 一 齿 切 向 综合 公差 ~ 轮 一 齿 距 角 范 围 内 实际 转角 与 理论 转 
之 差 的 最 大 幅度 值 。 以 分 度 圆 弧 长 计 
员 轮 径 向 综合 误差 Am 


被 测 蜗轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 双 巴 
嘴 合 时 ， 在 被 测 蜗 轮 一 转 范围 内 ， 双 路 
中 心 距 的 最 大 变动 量 


wm 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
蜗轮 一 齿 径 向 综合 误差 Af*” 被 测 蜗 轮 与 理想 精确 的 测量 蜗杆 双 面 
i 此 合 时 ， 在 被 测 蜗轮 一 齿 距 角 范 围 内 双 
蜗轮 一 齿 径 向 综合 公差 六 些 中 心 距 的 最 大 变动 量 
蜗轮 齿 距 累 积 误差 4 
a a 
下 四 @ 人 
2 a 在 蜗轮 分 度 贺 上 8 ， 任 意 两 个 同 侧 齿 
ss i 面 间 的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 
-= 绝对 值 
se 好 ip 刘 
蜗轮 齿 距 累积 公差 Fs 
蜗轮 个 齿 距 累 积 误差 AP 
| 在 蜗轮 分 度 贺 上 ® ,个 齿 距 内 同 侧 齿 
= 面 间 的 实际 弧 长 与 公称 弧 长 之 差 的 最 大 
绝对 值 
为 2 ~ 了 的 整数 
蜗轮 大 个 此 距 累积 公差 Fx 
蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳动 AF 
在 蜗轮 一 转 范 围 内 ， 测 头 在 靠近 中 间 
平面 的 齿 槽 内 与 齿 高 中 部 的 齿 面 双 面 接 
和 触 ， 其 测 头 相对 于 蜗轮 轴线 径 向 距离 的 
最 大 变动 量 
蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 F 
蜗轮 齿 距 偏差 Afs 
在 蜗轮 分 度 贺 上 ®， 实 际 齿 距 与 公称 
具 距 之 差 
用 相对 法 测量 时 ， 公 称 齿 距 是 指 所 有 
蜗轮 齿 距 极 限 偏差 实际 齿 距 的 平均 什 
上 极限 偏差 thn 
下 极限 偏差 -fn 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
蜗轮 齿 形 误差 Afo 
二 在 蜗轮 轮 齿 给 定 稚 面 上 的 齿 形 工作 部 
3 a 分 内 ， 包 容 实 际 齿 形 且 距离 为 最 小 的 两 
a 条 设计 齿 形 间 的 法 向 距离 
Pe 六 肯 下 人 a 
六 当 两 条 设计 齿 形 线 为 非 等 距离 曲线 时 ， 
ee 应 在 靠近 齿 体 内 的 设计 齿 形 线 的 法 线 上 
汗 和 虹 确定 其 两 者 间 的 法 向 距离 
蜗轮 具 形 公差 万 
蜗轮 具 厚 偏差 AE, 
在 蜗轮 中 间 平 面 上 ， 分 度 圆 齿 厚 的 实 
际 值 与 公称 值 之 差 
蜗轮 齿 厚 极限 偏差 
上 极限 偏差 Ew 
下 极限 偏差 Ew 
蜗轮 齿 厚 公差 7, 
蜗杆 副 的 切 向 综合 误差 AP， 
安装 好 的 蜗杆 副 咕 合 转动 时 ， 在 蜗轮 
和 蜗杆 相对 位 置 变化 的 一 个 整 周 期 内 ， 
蜗轮 的 实际 转角 与 理论 转角 之 差 的 总 幅 
度 值 。 以 蜗轮 分 度 圆 弧 长 计 
蜗杆 副 的 切 向 综合 公 pr, 
蜗杆 副 的 一 齿 切 向 综合 误差 Ar 
和 安装 好 的 蜗杆 副 哨 合 转动 时 ， 在 蜗轮 
一 转 范围 欠 重 复出 现 的 周期 性 
蜗杆 副 的 一 具 切 向 综合 公关 We 


误差 的 最 大 幅度 值 。 以 蜗轮 分 度 圆 弧 
长 计 
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( 续 ) 
名 称 代 号 定义 
蜗杆 副 的 接触 斑点 
安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 在 轻微 力 的 制 动 
下 ,蜗杆 与 蜗轮 吵 合 运转 后 ， 在 蜗轮 齿 
面 上 分 布 的 接触 痕迹 。 接 触 斑 点 以 接触 
面积 大 小 、 形 状 和 分 布 位 置 表示 
接触 面积 大 小 按 接触 痕迹 的 百分比 计 
算 确定 : 
沿 齿 长 方向 一 接触 痕迹 的 长 度 w@ 
. 与 工作 长 度 br 之 比 的 百分数 ， 即 ji 
es x100% 
pa 沿 齿 高 方向 一 一 接触 痕迹 的 平均 高 度 
1 AD 如 与 工作 高 度 户 之 比 的 百分数 ， 即 hr/h 
-一 一 一 x100% 
pa 接触 形状 以 齿 面 接触 痕迹 总 的 几何 形 
状 的 状态 确定 
喷 人 六 接触 位 置 以 接触 痕迹 离 齿 面 噶 和 人、 路 
出 端 或 上 项、 齿 根 的 位 置 确定 
蜗杆 副 的 中 心 距 偏 差 Af, 
_ 立 科 二 小 计 _ 
Ca i | 2 
i 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 间 平 面 内 ,实际 
“Dr Poh 中 心 距 与 公称 中 心 距 之 差 
Sd 
ee .上 极限 偏差 + 
蜗杆 副 的 中 心 距 极 限 家 差 下 极限 偏差 _f 
蜗杆 副 的 中 间 平 面 偏 移 AM. 
ey 
I Yay : 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ,蜗轮 中 间 平 面 
~ 与 传动 中 间 平 面 之 间 的 距离 
ee ,上 极限 偏差 
蜗杆 副 的 中 间 平面 极限 偏差 下 极限 信和 + 
蜗杆 副 的 轴 交 角 偏差 A 
了 
LE 
| 在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 实 际 轴 交 角 与 
1 公称 轴 交 角 之 差 
偏差 值 按 蜗轮 齿 宽 确定 ， 以 其 线性 
上 值 计 
。 上 极限 偏差 + 


蜗杆 副 的 轴 交 角 极 限 偏差 


下 极限 偏差 
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业 
ay 
< 


名 称 代 
蜗杆 副 的 侧 际 Jt 
圆周 侧 际 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 蜗 杆 固 定 不 动 
ee 访 时 ,蜗轮 从 工作 齿 面 接触 到 非 工 作 齿 面 
Ts 接触 所 转 过 的 分 度 圆 弧 长 


在 安装 好 的 蜗杆 副 中 ， 蝎 杆 和 蜗轮 的 
工作 此 面 接触 时 ， 两 非 工作 盘面 间 的 最 
小 距离 
最 小 圆周 侧 陈 
最 大 圆周 侧 队 je 
最 小 法 向 侧 阶 jm 
最 大 法 向 侧 际 i 


@ 允许 在 靠近 蜗杆 分 度 圆柱 的 同 轴 圆 柱 面 上 检验 。 

@ 允许 用 配对 蜗杆 代替 测量 蜗杆 进行 检验 。 

@ 允许 在 靠近 中 间 平 面 的 齿 高 中 部 进行 测量 。 

@ 在 确定 接触 痕迹 长 度 时， 应 扣除 超过 模 数值 的 断 开 部 分 。 

(2 ) 公差 组 、 精 度 等 级 及 其 选择 

1 ) 公差 组 。 按 各 误差 项 目 对 蜗杆 传动 使 用 要 求 的 主要 影响 ,将 蜗杆 、 蜗 轮 及 传动 制造 误 
差 的 公差 ( 极限 偏差 ) 分 为 三 个 公差 组 ， 见 表 5-152。 

表 5-152 ” 蜗杆、 蜗轮 及 传动 的 公差 组 ( GB/T 10089 一 1988 ) 


公关 全 蜗 杆 蜗轮 传 动 副 
I = Fi Fi Pv Ps Fh, Pi 
I hs dns pe sd piss le fi~ fi fa fi 


I A i 接触 斑点 , /、 太 、 丰 
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2 ) 精度 等 级 的 选择 。 蜗 杆 、 蜗 轮 和 蜗杆 传动 共 分 为 12 个 等 级 。 第 1 级 的 精度 最 高 ， 第 12 级 的 
精度 最 低 。 


根据 使 用 要 求 ， 人 允许 各 公差 组 选用 不 同 的 精度 等 级 。 蜗 杆 和 配对 蜗轮 的 精度 等 级 一 般 取 成 
相同 ， 也 允许 取 成 不 相同 。 对 有 特殊 要 求 的 蜗杆 传动 ， 除 F,、F",、f";、f. 项目 外 ， 其 蜗杆 、 
蜗轮 左右 齿 面 的 精度 等 级 也 可 取 成 不 相同 。 和 常用 的 精度 等 级 范围 见 表 5$- 153 。 

表 5-153 常用 的 精度 等 级 范围 
a i 精度 等 
序号 J 级 范围 

1 测量 蜗杆 1 ~5 

2 分 度 蜗轮 母 机 的 分 度 传动 1~3 

3 齿轮 机 床 的 分 度 传动 3 ~5 

4 高 精度 分 度 装置 1~4 

5 一 般 分 度 装置 3~5 

6 机 床 进 给 、 操 纵 机 构 5~8 

7 化 工 机 械 调 速 传动 5~8 

8 冶金 机 械 升 降 机 构 党 

9 起 重 运输 机 械 、 电 梯 的 忠 引 装置 6~9 

10 通用 减速 器 6~8 
11 纺织 机 械 传 动 装 置 6~8 
12 舞台 升降 装置 9~12 
13 煤气 发 生 炉 调 速 装置 9~12 
14 塑料 蜗杆 、 蜗 轮 9~12 


(3 ) 蜗杆 传动 的 侧 际 ”蜗杆 传动 的 最 小 法 向 侧 际 种 类 分 为 8 种 : a、b、c、d、e、 f、g、 
h。 以 a 为 最 大 , 为 零 ， 其 他 依次 减 小 ， 见 图 $-36 ， 最 小 法 向 侧 隙 值 见 表 S-161 。 

传动 的 最 小 法 向 侧 隙 由 蜗杆 齿 厚 的 减 薄 量 来 保证 。 齿 厚 上 极限 偏差 5,、 下 极限 偏差 E, 
的 计算 式 为 


1 
bi ee 下 正和 
COSQ ， 


Ei=E, -TT 
式 中 ，E, 为 制造 误差 的 补偿 部 分 ， 其 值 见 表 5-162。 


bt 


图 5-36 蜗杆 传动 最 小 法 向 侧 阶 
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(4 ) 标注 示例 
昭 杆 5 了 GB/T 10089 一 1988 


制 队 种 类 代号 
第 下 、 由 公差 组 的 精度 等 级 


站 
蜗杆 5 | ) GB/T 10089 一 1988 


涯 存 极限 铀 莽 
由 公差 组 的 精度 等 级 


第 上 |、 


里 轮 5 『 GB/T 10089 一 1988 


| wp 机关 代 
螺 轮 第 工 _ 中、 王公 差 组 的 精度 等 线 


昭 轮 5-6-6 ff GB/T 10089 一 1988 


-一 制 辽 种 类 代号 
第 目 公 差 组 精度 等 绥 
第 了 公差 组 精度 等 组 


第 工 公差 组 精度 等 级 

若 上 例 中 齿 厚 极限 偏差 为 非 标准 值 ， 如 上 极限 偏差 为 +0. 10mm， 下 极限 偏差 为 -0.10mm， 则 
标注 为 : 

5-6-6 ( +0.10) GB/T 10089—1988 

若 蜗 轮 齿 厚 无 公差 要 求 ， 则 标注 为 : 

5-6-6 GB/T 10089 一 1988 

对 传动 ， 应 标注 出 相应 的 精度 等 级 和 侧 隙 种 类 代号 。 如 传动 的 三 个 公差 组 的 精度 等 级 同 为 

5 级 ， 侧 隙 种 类 为 f， 则 标注 为 : 
传动 5 f GB/T 10089 一 1988 
若 此 例 中 侧 隙 为 非 标 准 值 ， 如 记 ,, =0.03mm， 记 ,=0.06mm， 则 标注 为 : 


0. 03 
传动 5 We GB/T 10089 一 1988 
若 为 法 向 侧 孙 时， 则 标注 为 : 


0. 03 
传动 5 ( | GB/T 10089 一 1988 


5.2.4.5 蜗杆、 蜗轮 及 其 传动 的 公差 表 
1 ) 蜗杆 的 公差 和 极限 偏差 六 、 万 、 庆 、 太 、 广 值 见 表 5-154。 
2 ) 蜗杆 齿 槽 径 向 加 跳动 公差 三 值 见 表 5- 155。 
3 ) 蜗轮 齿 距 累积 公差 ,及 上 个 齿 距 累积 公差 忆 , 值 见 表 5-156。 
4 ) 蜗轮 齿 峰 径 向 加 跳动 公差 P,、 径 向 综合 公差 所 、 相 邻 齿 径 向 综合 公差 户 值 见 表 5- 157。 
5 ) 蜗轮 齿 距 极限 偏差 ( +/, ) 的 /,、 蝇 轮 齿 形 误差 ,人 值 见 表 5-158。 
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表 5-154 蜗杆 的 公差 和 极限 偏差 名、ftrL、fbx、fpx、Jfn 值 ( GBZT 10089 一 1988 ) 


(单位 :pm ) 
代 号 模 数 m 精度 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 9 10 
=1 ~3.5 4.5 7 11 14 
>3.5~6.3 5.6 9 14 20 
hn >6.3~10 7.1 11 18 25 
>10~16 9 15 24 32 
>16 ~25 = 32 45 
>1 ~3.5 9 14 22 32 
>3.5~6.3 11 17 28 40 
ftr >6.3~10 14 22 36 50 
>10~16 18 32 45 63 
>16 ~25 一 二 63 90 
>1~3.5 3.0 4.8 7.5 11 14 20 28 
>3.5~6.3 3.6 6.3 9 14 20 25 36 
(二 的 六、 >6.3~10 4.8 人 12 17 25 32 48 
>10 ~16 6.3 10 16 22 32 46 63 
>16 ~25 EE 22 32 45 63 85 
=1~3.5 5.3 8.5 13 18 25 36 一 
>3.5 ~6.3 6.7 10 16 24 34 48 = 
four. >6.3~10 8.5 13 21 32 45 63 一 
>10 ~16 11 17 28 40 56 80 一 
>16 ~25 二 = 40 53 75 100 过 
>1 ~3.5 4.5 7.1 11 16 22 32 45 
>3.5~6.3 5.6 9 14 22 32 45 60 
fn >6.3~10 7.5 12 19 28 40 53 75 
>10~16 11 16 25 36 53 75 100 
>16 ~25 = 36 53 75 100 140 
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表 5-155 ”蜗杆 齿 槽 径 向 圆 跳 动 公差 广 值 ( GBXT 10089 一 1988 ) (单位 : num ) 


分 度 圆 直径 dl 模 数 mm 精度 等 级 

/mm mm 4 5 6 7 8 9 10 
<10 >1~3.5 4.5 7.1 11 14 20 28 40 
>10~18 >1 ~3.5 4.5 7.1 12 15 21 29 41 
>18 ~31.5 =1~6.3 4.8 7.5 12 16 22 30 42 
>31.5~50 =1~10 5.0 8.0 13 17 23 32 45 
>50~80 =1~16 5.6 9.0 14 18 25 36 48 
>80 ~125 >1~16 6.3 10 16 20 28 40 56 
>125 ~180 2 7.5 12 18 25 32 45 63 
>180 ~250 =1~25 8.5 14 22 28 40 53 75 


注 : 当 基 准 蜗杆 齿 形 角 a 不 等 于 20* 时 ， 表 中 数值 乘 以 系数 sin20°/sina。 
表 5-156 ”蜗轮 齿 距 累积 公差 F 及 天 个 齿 距 累积 公差 Fu 值 ( GB/AT 10089 一 1988 ) 


(单位: pm ) 
分 度 圆 弧 长 L 精度 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 9 10 
<11.2 4.5 7 11 16 22 32 45 
>11.2 ~20 6 10 16 22 32 45 63 
>20 ~32 8 12 20 28 40 56 80 
>32 ~50 9 14 22 32 45 63 90 
>50 ~80 10 16 25 36 50 71 100 
>80 ~160 12 20 32 45 63 90 125 
>160 ~315 18 28 45 63 90 125 180 
>315 ~630 25 40 63 90 125 180 250 
>630 ~ 1000 32 50 80 112 160 224 315 
> 1000 ~ 1600 40 63 100 140 200 280 400 
>1600 ~2500 45 71 112 160 224 315 450 
>2500 ~3150 56 90 140 200 280 400 560 
注 : 1. FP, 和 Fi. 按 分 度 圆 弧 长 工 查 表 。 
查 时 ， 取 = 了 = 一; 


查 Ra 时， 取 荆 = pm 为 2~z]2 的 整数 )。 
2. 除 特殊 情况 外 ， 对 于 下,, ,上 值 规定 取 为 小 于 z,/6 的 最 大 整数 。 
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表 5-157 ”蜗轮 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 FR,、 径 向 综合 公差 形 、 相 邻 齿 径 向 综合 
公差 ,六 值 ( GB/T 10089 一 1988 ) (单位 :pm ) 
代 号 及 有 
。 模 数 m 精度 等 级 精度 等 级 精度 等 级 
直径 qd， 
pk “mm 4|1516|17|1819% Il71819% ll718 119 1a1o 
>=1~3.5 11 |18128140150 163 180 156171 19%0 112 20 | 28 |36|45 
<125 >3.5~6.3 |14122136150163 |80 |10|71|90 |1121140 | 25 | 36 | 45 |56 
>6.3~10 16 | 25 | 40 156171 |90 |112| 80 |100 1125 1160 | 28 140 |50|63 
=1 ~3.5 13 |20 132 145156|171|90|163|80 1oo1125|122 |132 |40 |50 
、125 - >3.5~6.3 |16125|140 156171 |90 |112|80 |1oo1125 1160|128 | 40 150 |63 
400 >6.3 ~10 18 | 28 | 45 |63 |80 |100|125| 90 |12 1140 1180132 145 156 |71 
>10 ~16 20 | 32 | 50 171 |% 112 1140 | 1o0 1125 | 160 |200 | 36 150 | 63 | 80 
>1~3.5 18 | 28 145 | 63 | 80 |100|125| 90 |112 1140 1180125 |36 |45 | 56 
>3.5~6.3 |20 |32 |150 171 |90 |112|140|100|125 1160 1200128 140 |50 |63 
Se >6.3~10 22 | 36 | 56 | 80 |100 1125 |160 |112 1140 |180 1224 1 32 145 | 56171 
>10 ~16 28 | 45 | 71 | 100 | 125 | 160 |200 | 140 | 180 | 224 |280 | 40 1 56 1 71 | 9%0 
>16 ~25 36 | 56 | 90 | 125 | 160 | 200 | 250 | 180 | 224 | 280 |355 | 50 | 71 | 90 |112 
=1 ~3.5 20 | 32 | 50 171 | 90 112 1140 | 1o0 1125 | 160 |200 | 28 | 40 | 50 | 63 
>3.5~6.3 |22 |36|156180 11001125|160 |112 |140 11801224132 145 156 |171 
>6.3~10 25 | 40 | 63 | 90 |112 | 140 |180 | 125 |160 | 200 |250 | 36 | 50 | 63 | 80 
>10 ~16 28 | 45 | 71 | 100 | 125 | 160 | 200 | 140 | 180 | 224 |280 | 40 1 56 1 71 | 9%0 
>16 ~25 36 | 56 | 90 | 125 | 160 | 200 | 250 | 180 | 224 | 280 1355 | 50 | 71 | 90 1112 
注 : 当 基 准 蜗 杆 齿 形 角 a 不 等 于 20* 时 ， 表 中 数值 乘 以 系数 sin20°/sina。 
表 5-158 蜗轮 齿 距 极限 偏差 ( + 记 , ) 的 访 ,、 蜗 轮 齿 形 误差 记 值 : GBXT 10089 一 1988 ) 
(单位 :pm ) 
代 号 fh fo 
分 度 圆 直径 qd， 模 数 m 精度 等 级 精度 等 级 
/mm /mm 4|151617 18|19% 11014151617 18 9 |10 
=1~3.5 4016 110114 20128|140148|6|8 |11|114|22 | 36 
<125 >3.5~6.3 |5.0|8 113 118125136150 153|7 |110 114120132 | 50 
>6.3~10 |5.5|9 |114120128140156160|8 1D217122 136156 
>1 ~3.5 45|7 111116 22132|145153|7|9 |113|118 | 28 | 45 
>3.5~6.3 |5.5|9 |114|120 1 28140|156160|8 |11|116|22 .36 | 56 
> 125 ~400 
>6.3~10 |60|10|116 122 032 145163165|9 |113|119 281 45 171 
>10~16 7.0111 18125136150 17117.5|11116|122 132150 180 
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( 续 ) 
代 号 流 fo 
分 度 圆 直 径 d， 模 数 m 精度 等 级 精度 等 级 
/mm /mm 4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10 
三 1 ~3.5 5.0| 8 13 l]8 | 25 |36 ,50 16.5| 9 12 17 | 25 | 40 63 
>3.5~6.3 5.5| 9 14 |20 |. 28 140 ,56 17.0|10 14 | 20 | 28 | 45 71 
>400 ~ 800 >6.3~10 7.0 | 11 18 |23 |36 150 171 17.5 | 11 16 |24 |36 | 56 90 
>10~16 8.0|113 |120 | 28 140 156 .80 1.9.01| 13 18 | 26 | 40 | 63 100 
>16 ~25 10 16 | 25 |36 ,50 ,71 1100 |10.5| 16 | 24 | 36 | 56 | 90 140 
三 1 ~3.5 5.3| 9 14 |20 | 28 140 1156 18.0111 17 |24 |36 | 56 90 
>3.5~6.3 6.0 | 10 16 |22 |32 143 |63 |19.01 13 18 | 28 | 40 | 63 100 
>800 ~ 1600 >6.3~10 7.0 | 11 18 |23 |36 150 1171 19.5|114 |120 130 143 171 112 
>10 ~16 8.0|113 |120128 140 156 180 110.5| 15 | 22 |34 150 180 125 
>16 ~25 10 16 | 25 136 .50,7 100 | 12 19 | 28 |42 ,63 |100 | 160 
6 ) 传动 轴 交 角 极 限 偏 次 + ) 的 大 值 见 表 5- 159。 
7 ) 传动 中 心 距 极 限 偏差 ( + ) 的 、 传 动 中 间 平 面 极限 偏 移 ( +f. ) 的 f 值 见 表 5-160。 


8 ) 蜗杆 传动 的 最 小 法 向 侧 隙 j,, 值 见 表 5-161。 
表 5-159 传动 轴 交 角 极 限 偏差 ( +f;s ) 的 所 值 (GB/AT 10089 一 1988 ) 〈 单 位 :um ) 


蜗轮 齿 宽 5 精度 等 级 
/mm 4 3 6 S 8 9 10 
<30 6 8 10 12 17 24 34 
>30 ~50 7.1 9 11 14 19 28 38 
>50 ~80 8 10 13 16 22 32 45 
>80 ~120 9 12 15 19 24 36 53 
>120 ~180 11 14 17 22 28 42 60 
>180 ~250 13 16 20 25 32 48 67 
>250 一 一 22 28 36 53 75 
表 5-160 传动 中 心 距 极限 偏差 ( +f, ) 的 户 、 传 动 中 间 平 面 极限 偏 移 
( +f ) 的 用 值 (GB/T 10089 一 1988 ) (单位 :um ) 
代 号 办 
传动 中 心 距 精度 等 级 精度 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 10 4 5 6 7 8 9 | 10 
<30 11 17 26 42 9 14 21 34 
>30~50 13 20 31 50 10.5 16 25 40 
>50 ~80 15 23 37 60 12 18.5 30 48 
>80 ~120 18 27 44 70 14.5 22 36 56 
> 120 ~180 20 32 50 80 16 27 40 64 
> 180 ~250 23 36 58 92 18.5 29 47 74 
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( 续 ) 
代 号 六 A 
传动 中 心 距 a 精度 等 级 精度 等 级 
/mm 4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10 
>250 ~315 26 40 65 05 21 32 52 85 
>315 ~400 28 45 70 5 23 36 56 92 
>400 ~500 32 50 78 25. 26 40 63 100 
>500 ~630 35 55 87 40 28 44 70 112 
>630 ~800 40 62 100 60 32 50 80 130 
>800 ~ 1000 45 70 115 80 36 56 92 145 
表 5-161 蜗杆 传动 的 最 小 法 向 侧 隙 jwis 值 ( GBAT 10089 一 1988 ) (单位 :um ) 
传动 中 心 距 a 则 际 种 类 
/mm h g f e d c b a 
<30 0 9 13 2 33 52 84 130 
>30 ~50 0 11 16 25 39 62 100 160 
>50~80 0 13 19 30 46 74 120 190 
>80 ~120 0 15 22 35 54 87 140 220 
>120~180 0 18 25 40 63 100 160 250 
>180 ~250 0 20 29 46 72 115 185 290 
>250 ~315 0 23 32 52. 81 130 210 320 
>315 ~400 0 23 36 57 89 140 230 360 
>400 ~500 0 27 40 63 97 155 250 400 
>500 ~630 0 30 44 70 110 175 280 440 
>630 ~800 0 35 50 80 125 200 320 500 
> 800 ~ 1000 0 40 56 90 140 230 360 560 
注 : 传动 的 最 小 圆周 侧 阶 ji ~jowinA( cosy'cosas )， 式 中 y' 为 蜗杆 节 圆 柱 导 程 角 ，a, 为 蜗杆 法 向 齿 形 角 。 
9 ) 蜗杆 齿 厚 上 极限 偏差 ( 已 , ) 中 误差 补偿 部 分 EB, 值 见 表 5-162。 
10 ) 蜗杆 齿 厚 公差 7, 值 见 表 5-163。 
11 ) 蜗轮 齿 厚 公差 7, 值 见 表 5-164。 
表 5-162 蜗杆 齿 厚 上 极限 偏差 ( 五 ,, ) 中 的 误差 补偿 部 分 EA 值 ( GB/T 10089 一 1988 ) 
(单位 :pm ) 
传动 中 心 距 a/mm 
炳 | 模 数 m 
等 en i >30~|>50~|>80~|>120~/>180~|>250~|>315 ~|>400~|>500~|>630~| >800 ~ 
级 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 
三 1 ~3.5 15 16 18 20 23 25. 28 30 32 36 40 46 
>3.5 ~6.3 16 18 19 22 24 26 30 32 36 38 42 48 
>6.3~10 19 20 22 24 25 28 30 32 36 38 45 S50 
>10~16 = se = 28 30 32 32 36 38 40 45 S50 
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( 续 ) 
精 传动 中 心 距 a/mm 
度 | 模 数 m 
等 a 新 >30~|>50~ |>80~|>120 ~|>180 ~|>250 ~|>315 ~|>400 ~|>500 ~|>630 ~| >800 ~ 
< 
级 50 80 120 180 250 315 400 500 630 800 1000 
三 1 ~3.5 25 25 28 32 36 40 45 48 51 56 63 71 
5 >3.5~6.3 28 28 30 36 38 40 45 50 53 58 65 75 
>6.3~10 = 一 全 38 40 45 48 50 56 60 68 75 
>10~16 45 48 50 56 60 65 71 80 
>1 ~3.5 30 30 32 36 40 45 48 50 56 60 65 75 
>3..556.3 32 36 38 40 45 48 50 56 60 63 70 75 
6 >6.3~10 42 45 45 48 50 52 56 60 63 68 75 80 
>10~16 Ez = sz 58 60 63 65 68 71 75 80 85 
>16 ~25 75 78 80 85 85 90 95 100 
三 1 ~3.5 45 48 50 56 60 71 75 80 85 95 105 120 
>3.5 ~6.3 50 56 58 63 68 75 80 85 90 100 110 125 
7 >6.3~10 60 63 65 71 75 80 85 90 95 105 115 130 
>10~16 = = = 80 85 90 95 00 105 10 25 135 
>16 ~25 115 120 20 25 130 35 45 155 
宇 ] ~3.5 50 56 58 63 68 75 80 85 90 100 110 125 
>3.5 ~6.3 68 71 75 78 80 85 90 95 100 110 120 130 
8 >6.3~10 80 85 90 90 95 00 00 05 10 20 30 140 
>10~16 = 太 3 10 15 15 20 25 30 35 40 155 
>16 ~25 50 55 55 60 60 70 75 180 
三 1 ~3.5 75 80 90 95 00 10 120 130 40 55 170 190 
S35 -6053 90 95 100 05 10 20 30 40 50 60 80 200 
9 >6.3~10 110 115 120 25 30 40 45 55 60 70 90 210 
>10~16 = = = 60 65 70 80 85 90 200 220 230 
>16 ~25 215 220 225 230 235 245 255 270 
三 1 ~3.5 100 105 110 15 20 30 40 45 55 65 85 200 
>3.5~6.3 120 125 130 35 40 45 55 60 70 80 200 210 
10 >6.3~10 155 160 165 70 75 80 85 90 200 205 220 240 
>10~16 = 二 210 215 220 225 230 235 240 260 270 
>16 ~25 280 285 290 295 300 305 310 320 
注 : 精度 等 级 按 蜗杆 的 第 工 公差 组 确定 。 
表 5-163 蜗杆 齿 厚 公差 Ts 值 ( GBAT 10089 一 1988 ) (单位 :pm) 
a 精度 等 级 
模 数 m/mm 
4 5 6 7 8 9 10 
三 1 ~3.5 25 30 36 45 33 67 95 
>3.5 ~6.3 32 38 45 56 71 90 130 
>6.3~10 40 48 60 71 90 110 160 
>10~16 50 60 80 95 120 150 210 
>16 ~25 一 85 110 130 160 200 280 
注 : 1. 精度 等 级 按 蜗杆 第 开 公 差 组 确定 。 
2. 对 传动 最 大 法 向 侧 阶 j, 无 要 求 时 ， 允 许 蜗 杆 齿 厚 公差 T4 增 大 ， 最 大 不 超过 两 倍 。 
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表 5-164 蜗轮 齿 厚 公差 Ts 值 ( GB/T 10089 一 1988 ) (单位 :um ) 
分 度 圆 直径 模 数 m 精度 等 级 
d,/ mm /mm 4 5 6 7 8 9 10 
三 1 ~3.5 45 56 71 90 10 130 160 
<125 >3.5~6.3 48 63 85 110 130 160 190 
>6.3~10 50 67 90 120 40 170 210 
三 1 ~3.5 48 60 80 100 20 140 170 
>3.5~6.3 S50 67 90 120 40 170 210 
>125 ~400 >6.3~10 56 71 100 130 60 190 230 
>10~16 和 80 110 140 170 210 260 
>16 ~25 = = 130 170 210 260 320 
三 1 ~3.5 48 63 85 110 30 160 190 
>3.5~6.3 50 67 90 120 40 170 210 
>400 ~ 800 >6.3~10 56 71 100 130 60 190 230 
>10~16 = 85 120 160 190 230 290 
>16 ~25 == 一 140 190 230 290 350 
三 1 ~3.5 50 67 90 120 40 170 210 
>3.5~6.3 56 71 100 130 60 190 230 
> 800 ~ 1600 >6.3~10 60 80 110 140 70 210 260 
>10~16 = 85 120 160 190 230 290 
>16 ~25 == = 140 190 230 290 350 


注 : 1. 精度 等 级 按 蜗轮 第 开 公 差 组 确定 。 
2. 在 最 小 法 向 侧 隙 能 保证 的 条 件 下 ，7. 公差 带 允许 采用 对 称 分 布 。 
12 ) 传动 接触 斑点 要 求 见 表 5- 165 。 
表 5-165 传动 接触 斑点 的 要 求 ( GB/T 10089 一 1988 ) 


接触 面积 
精度 “| 的 百分比 

(%) 
沿 丰 | 沼 信 | 接触 形状 接触 位 置 


等 级 “| 高 不 | 长 不 


小 于 | 小 于 


1 和 2 75 | 70 接触 斑点 


在 此 高 方向 oe te | PR 
3 和 4 | 加 | 65 | 天 新 员 不 | 搓 触 玫 点 靖 迹 的 分 布 位 置 趋 近 齿 面 中 部 ， 允 许 略 偏 于 咕 信 端 。 在 齿 顶 和 咕 
,| 和 人、 吐出 端的 棱 边 处 不 允许 接触 
允许 成 带 状 


5 和 6 | 65 | 60 | 条纹 


7 和 8 55 50 


9 和 10 | 45 | 40 不 作 要 求 | ”接触 斑点 痕迹 应 偏 于 嘴 出 端 ， 但 不 允许 在 齿 顶 和 路 入 、 嘴 出 端的 棱 边 接触 


11 和 12 30 30 


注 : 采用 修 形 齿 面 的 蜗杆 传动 ， 接 触 斑点 的 要 求 ， 可 不 受 本 表 规 定 的 限制 。 
5.2.4.6 人 齿 坯 要求 
齿 坯 的 加 工 质 量 直 接 影响 轮 齿 制 造 精度 和 测量 结果 的 准确 性 。 因 此 ， 必 须 对 齿 坏 检验 提出 
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1 ) 蜗杆 、 蜗 轮 在 加 工 、 检 验 、 安 装 时 的 径 向 、 轴 向 基准 面 应 尽 可 能 一 致 ， 并 需 在 图 样 上 
标注 。 

2 ) 蜗杆 、 蜗 轮 的 齿 坯 检验 项 目 及 公差 见 表 $-166 、 表 5-167 ， 对 于 其 他 非 基 准 面 的 结构 要 
素 的 尺寸 、 形 状 和 位 置 公差 及 表面 粗糙 度 可 自行 规定 。 


表 5-166 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 尺寸 和 形状 公差 ( GB/T 10089 一 1988 ) 


精度 等 级 3 4 5 6 8 8 9 10 
尺寸 公差 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 
孔 
形状 公差 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 
尺寸 公差 IT4 IT5 IT6 IT7 
轴 
形状 公差 IT3 IT4 IT5 IT6 
齿 顶 圆 直径 公差 IT7 IT8 IT9 


注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 
2. 当 齿 顶 圆 不 作 测量 齿 厚 基 准时 ， 尺 寸 公 差 按 IT11 确定 ,但 不 得 大 于 0. lm,。 


表 5-167 蜗杆、 蜗轮 齿 坯 基准 面 径 向 和 端面 圆 跳动 公差 ( GB/T 10089 一 1988 ) 


( 单位: um ) 
基准 面 直径 精度 等 级 
d/mm 3~4 5~6 7~8 9~10 
<31.5 2.8 4 7 10 
>31.5 ~63 4 6 10 16 
>63 ~125 5.5 8.5 14 22 
>125 ~400 7 11 18 28 
>400 ~ 800 9 14 22 36 
> 800 ~ 1600 12 20 32 50 
>1600 ~2500 18 28 45 71 


注 : 1. 当 三 个 公差 组 的 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 公差 。 
2. 当 以 齿 顶 圆 作 为 测量 基准 时 ， 齿 顶 圆 即 属 齿 坯 基 准 面 。 


5.3 键 、 花 键 和 销 


5.3.1 键 
5.3.1.1 平 键 


平 键 的 形式 分 为 普通 型 平 键 、 薄 型 平 键 和 导向 型 平 键 三 种 。 
(1 ) 普通 型 平 键 ” 其 形式、 尺寸 及 极限 偏差 见 表 $- 168 。 
(2 ) 导向 型 平 键 ” 甚 形式、 尺寸 及 极限 偏差 见 表 $- 169 。 
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表 5-168 普通 型 平 键 的 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 ( GB/T 1096 一 2003 ) 
(单位 : mm ) 


A 型 


标记 示例 : 圆 头 普通 平 键 (A 型 ), 5=10mm, hh= 
8mm, L=25 

键 10 x25 GB/T 1096 一 2003 

对 于 同一 尺寸 的 平头 普通 平 键 ( B 型 ) 或 单 圆 头 
普通 平 键 ( C 型 ),， 标记 为 

GB/T 1096 键 B10 x8 x25 

GB/T 1096 键 C10 x8 x25 


公称 尺寸 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 | 20 | 22 
宽度 1 极限 偏差 0 0 0 0 0 
—0.014 —0.018 -0.022 -0.027 —0.033 
(h8) 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 | 14 
LT a a 0 0 
高 度 h 人 -0. 090 -0. 110 
EE 
由 
a 0 0 a 
差 | 方形 (h8)| -0.014 _0.018 
倒 角 c 或 倒 圆 0. 16 ~0. 25 0.25 ~0. 40 0. 40 ~0. 60 0. 60 ~0. 80 
公称 尺寸 25 | 28 |32 |36 11140143 |150 |156 163 |70 180 190 |100 
宽度 极限 偏差 0 0 0 0 
(hg) —0.033 —0.039 —0.046 —0.054 
公称 尺寸 14 16 18 | 20 | 22 |25 |28 |32 132 | 36 |40 | 45 |50 
高 度 极 和 矩形 0 0 0 
司空 儿 (Chi ) -0.110 -0.130 -0. 160 
差 | 方形 ( h8) 一 一 一 
倒 角 c 或 倒 圆 * 0. 60 ~0. 80 1.00 ~1.20 1. 60 ~2.00 2. 50 ~3. 00 
工 系 列 6,，8，10，12，14，16，18，20，22，25，28，32，36，40，45，50，56，63，70，80，90，100， 
(hl4) |110，125，140，160，180，200，220，250，280，320，360，400，450，500 
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表 5-169 


_D_ 


导向 型 平 键 形式 、 


2 


Ps 


MM ‘Hr | | 


GH 


02 


尺寸 及 极限 偏差 ( GB/T 1097 一 2003 ) ( 单位 : 


NS 


NS 


mm ) 


标记 示例 : 
宽度 b=16mm、 
导向 A 型 
平 键 的 标记 为 : GB/T 1097 一 2003 
键 16 x100 
宽度 b=16mm、 高 度 h=10mm、 长 度 L=100mm 
导向 B 型 
平 键 的 标记 为 : GB/T 1097 一 2003 
键 B16 x 100 


宽度 有 =10mm、 长 度 L=100mm 


/Ra 12.5 | /) 
Ny Vv 

公称 尺寸 | 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 | 45 

(hg8) —0.022 —0.027 —0.033 —0.039 
公称 尺寸 | 7 8 8 9 10 11 12 14 14 16 18 20 22 25 
极限 偏差 0 0 0 

(Chll) -0. 090 -0. 110 -0. 130 

、 0.25 
c 或 r 0.40 ~0.60 0. 60 ~0. 80 1.00 ~1.20 
~0. 40 

hi 2.4 3.0 3.5 4.5 6 7 8 

d M3 M4 MS M6 M8 M10 M12 

di 3.4 4.5 5.5 6.6 9 11 14 

D 6 8.5 10 12 15 18 22 
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( 续 ) 
[2 0.3 0.5 1.0 
万 7 8 10 12 15 18 22 
着 大 M3 x | M4 x M6 x MI10 x 
螺钉 (dxL) | M3 x8 M5 x10 M6 x12 M8 x16 M12 x25 
10 | 10 16 20 
与、L、L 的 对 应 长 度 系 多 
L 25 |28 |32 |36 | 40 |45 |50 | 56 | 63 |70 | 80 |90 |100|110|125|140/160|1801200.22025012801320B860400|450 
万 13 |14 116 |18 |20 |23 |26 |30 |35 |40 |48 | 54 |60 |66 |75 | 80 |90 11o01110l1201140l160|180 200p220|250 
万 12.5 14 116 |18 |20 22.525 |28 81.5|35 |40 145 |50 |55 |62 | 70 | 80 |90 11001110112511401160|180j200| 225 
Ls 617|18|9|10|11|12113|14115116|18|20 122|25 |30 135 140 145 150 155 |60 170|80|90|100 
普通 型 平 键 和 导向 型 平 键 的 键 槽 剖面 尺寸 及 极限 偏差 见 表 5-170。 
表 5-170 普通 型 平 键 和 导向 型 平 键 的 键 槽 剖面 尺寸 及 极限 偏差 〈 GBAT 1095 一 2003 ) 
( 单位: mm ) 
普通 型 平 键 连接 导向 型 平 键 连接 
键 覃 
宽度 1 深度 
2 轴 载 t 业 既 
键 尺寸 极限 偏差 1 义 12 半径 > 
bxh | 公称 正常 连接 紧密 连接 松 连接 
尺寸 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 和 副 二 本 | 
轴 (N9) 坑 (JS9) (Pp9) 轴 (H9) 融 (D10) 尺寸 偏差 尺寸 偏差 min max 
2x2 | 2.0 | -0.004 | +0.012 | -0.006 | +0.025 | +0.060 | 1.2 1.0 
3 x3 3.0 -0.029 | -0.0125 | -0.031 0 +0.020 | 1.8 1.4 0.08 0.16 
4x4 | 4.0 Z| 0 a 
0 -0.012 | -0.030 | +0.078 
5x5 | 350 | -0.030 | *005 | -0042 | 0 +0 .030 | 3.0 2 
6x6 | 6.0 3.5 2.8 0.16 | 0.25 
8x7 |80 | 0 0 018 | -0.015 | +0.036 | +0.098 | 4.0 3.3 
10 x8 10 —0.036 到 于 —0.051 0 +0.040 | s.0 全 全 
1 +0.021 | -0.018 | +0.043 | +0.120 155| 0 138| 0 | 0.25 |040 
16x10| 16 | -0.043 | -0.0215 | -0.061 0 +0.050 | 6.0 4.3 
18 xll | 18 7.0 4.4 
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( 续 ) 
键 覃 
宽度 1 深 度 
键 忌 十 极 限 偏 差 轴 ti ty 半径 r 
bxh | 公称 正常 连接 紧密 连接 松 连接 
尺寸 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
了 轴 和 载 i 
年 和 于 min max 
轴 (N9)| 磺 (JS9) ep 轴 (H9)| 融 (D10)| 尺寸 | 偏 差 | 尺寸 | 偏差 
20x12 | 20 7.5 4.9 
22x14| 22 0 40 026 | -0.022 | +0.052 | +0.149 9.0 5.4 
25x14| 25 | -0.052 | 二 -0.074 | 0 +0.065 | 9.0 | 102| 5.4 |702| 0.40 | 060 
28 x16 | 28 10 6.4 
32x18 | 32 11 7.4 
36 x20 | 36 12 8.4 
0 -0.026 | +0.062 | +0.180 
40x22| 40 | .006 | +0.031 | 0088 a 3 9.4 ere |e 
45 x25 | 45 15 0.4 
50x28 | 50 17 1.4 
56x32 | 56 20 | 40.3| 12.4 | 140.3 
6x32| 63 | 0 007 | -0032 | +0.074 | +0.220 | 20 | 0 24| 0 ,|16 
70 x36 | 70 一 0. 074 Te —0. 106 0 +0. 100 22 4.4 . 
80x40 | 80 25 5.4 
90x45 | 90 0 +0.043 -0.037 | +0.087 | +0.260 | 28 7.4 0 Dt 
100 x50| 100 —0.087 | -0.0435 | -0.124 0 +0. 120 31 9.5 
注 : 1. 导向 型 平 键 的 轴 覃 与 轮 载 槽 用 松 连接 的 公 


2. 平 键 轴 模 的 长 度 公差 用 H14。 
3. 轴 模 及 轮 载 槽 的 宽度 对 轴 及 轮 载 轴线 的 对 称 度 ， 一 般 可 按 GB/T 1184 一 1996 形状 与 位 置 公差 中 公差 值 的 
对 称 度 公 差 7 ~9 级 选取 。 
(3 ) 薄型 平 键 ” 其 形式 、 尺 才 及 极限 偏差 见 表 5-171。 
表 5-171 薄型 平 键 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 ( GBAT 1567 一 2003 ) (单位 : mm ) 


+ 本 
和 i 
本 i 


总 BR 全 


注 : y< snao 

标记 示例 : 

宽度 5=16mm、 高 度 h=7mm、 长 度 L=100mm 薄 A 型 平 键 的 标记 为 : 
GB/T 1567 一 2003 键 16 x7 x100 

宽度 5=16mm、 高 度 有 =7mm、 长 度 工 =100mm 薄 B 型 平 键 的 标记 为 : 
GB/AT 1567 一 2003 键 B16 x7 x100 

度 b5=16mm、 高 度 h=7mm、 长 度 L=100mm 薄 C 型 平 键 的 标记 为 : 

GB/T 1567 一 2003 键 C16 x7 x100 
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( 续 ) 

公称 尺寸 5 6 8 10 12 14 16 18 | 20 | 22 | 25 | 28 | 32 |36 

宽度 ”| 极限 偏差 0 0 0 0 0 
(hs ) —0.018 -0.022 一 0. 027 —0.033 —0.039 
公称 尺寸 3 4 5 6 6 6 7 7 8 9 9 10 11 | 12 

高 度 刀 极限 偏差 0 0 0 0 
(hl1) 1-000 —0.075 —0.090 -0.110 
倒 角 或 倒 圆 0.25 ~0. 40 0. 40 ~0. 60 0. 60 ~0. 80 1.0~1.2 
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 70, 80, 90, 100, 

工 系列 (hl4 ) 
110，125，140，160，180，200，220，250，280，320 ，360，400 


薄型 平 键 键 模 


剖面 尺寸 及 极限 偏差 见 表 5-172。 


表 5-172 薄型 平 键 键 槽 剖面 尺寸 及 极限 偏差 〈 GBAT 1566 一 2003 ) (单位: mm ) 


| 故 大 


键 覃 
宽度 b 深 度 
刍 信 二 极限 偏 基 本 杞 已 半径 + 
bxh | 公称 正常 连接 紧密 连接 松 连 接 公称 | 极限 | 公称 极限 
人 于 | 贡 N | 裔 Js9 | 轴 和 让 P9| 轴 H9 | 裁 D10 | 尺寸 | 偏 莽 | 尺寸 | 偏差 | min | max 
5 x3 5 0 40 015 | -0.012 | +0.030 | +0.078 1.8 1.4 
全 -0.030 -0.042 0 +0.030 | 27 5 1 8 0 .16 | 0.25 
8 x5 0 0 018 | -0.015 | +0.036 | +0.098 | 30 | +0.1| 23 |+0.1 
10 x6 10 一 0. 036 一 0. 051 0 +0.040 | 3.5 0 2.8 0 
12x6 | 12 3.5 2.8 
14x6 | 14 0 -0.018 | +0.043 | +0.120 | 3.5 2.8 0.25 | 0.40 
16x7 | 16 | -0043 | *00215 | -0061 | 0 +0.050 [40 
18x7 | 18 4.0 3.3 
20x8 | 20 5.0 3.3 
22x9 | 22 0 :0 026 | -0.022 | +0.052 | +0.149 | 了 5 |+0.2| 3.8 |+0.2 
25 x9 25 一 0. 052 一 0. 074 0 +0.065 | .5 0 3.8 0 0.40 0. 60 
28 x10 | 28 6.0 4.3 
32x11 | 32 0 0031 | -0.026 | +0.062 | +0.180 | 了 0 4.4 
36x12 | 36 | -0.062 一 0. 088 0 +0.080 | 7.5 4.9 0.70 | 0.10 
注 : 1. 薄型 平 键 的 尺寸 应 符合 GBXT 1567 一 2003 的 规定 。 
2. 薄型 平 键 的 轴 模 长度 公差 用 H14。 
3. 轴 槽 及 轮 载 模 的 宽度 4 对 轴 及 轮 载 轴线 的 对 称 度 ， 一 般 可 按 GB/T 1184 一 1996 表 B4 中 的 对 称 度 公差 等 级 7 ~9 级 
4. 轴 模 、 轮 载 槽 的 刍 模 宽度 5 两 侧面 粗糙 度 参 数 按 GBAT 1031 一 2009， 选 Ra 值 为 1.6 ~3.2jpm。 
5. 轴 槽 底面 、 轮 载 横 底面 的 表面 粗糙 度 参数 按 GB/T 1031 一 2009， 选 Ra 值 为 6.3um。 
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5.3.1.2 半圆 键 
半圆 键 分 为 普通 型 半圆 键 和 平底 型 半圆 键 两 种 。 
1 ) 普通 型 半圆 键 尺寸 及 极限 偏差 见 表 5-173。 
表 5-173 普通 型 半圆 键 的 尺寸 及 极限 偏差 ( GBAT 1099. 1 一 2003 ) (单位: mm ) 


标记 示例 : 


EA 
宽度 b=6mm、 高 度 有 =10mm、 直 径 D =25mm 普通 
型 半圆 键 ， 标 记 为 : 


人 GBZT 1099. 1 一 2003 键 6x10 x25 


注 : x<saa 
宽度 5 高 度 户 直径 也 倒 角 或 倒 圆 
键 尺 
bxhxD , 极限 偏差 极限 偏差 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 公称 尺寸 min max 
(hl2 ) (hl2 ) 
1 x1.4x4 1 1.4 4 0 
2 : -0. 120 
0 
1.5x2.6x7| 15 2.6 -0.10 7 
2x2.6x7 2 2.6 7 
2x3.7x10 2 3.7 0 -0 150 0.16 0.25 
0 
2.5x3.7x10 2.5 3.7 es 0 
3 x5 x13 3 5 3 
0 
3x6.5x16 3 6.5 6 2 
4x6.5x16 4 6.5 6 
0 0 
4 x7.5x19 4 _0.025 7.5 9 2 
5x6.5x16 5 6.5 0 6 0 
加 人 _0.180 
: 0.25 0.40 
5x7.5x19 5 7.5 29 
5 x9 x22 5 9 22 
0 
6 x9 x22 6 9 22 0 
6 x10 x25 6 10 25 
8 x11 x28 8 11 28 
2 全 0.40 0.60 
10 x13 x32 10 13 32 i 


2 ) 平底 型 半圆 键 的 尺寸 及 极限 偏差 见 表 5-174。 
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表 5-174 平底 型 半圆 键 的 尺寸 及 极限 偏差 ( 单位: mm ) 


宽度 高 度 和 
键 尺寸 到 角 或 倒 圆 * 
bxhxD | 公称 尺寸 ,| 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 
极限 偏差 
pb (hl2 ) (hl2 ) D (hl2 ) 
min max 
1 x1.4x4 1 1.8 1.4 4 0 
人 -0. 120 
0 
1.5x2.1x7| 1.5 2.6 _0.10 2.1 7 
0 
2x2.1x7 2 2.6 2.1 _0.10 7 1 
2 x3x10 2 3.7 3.0 0 -0.150 | 0.16 (0.25 
0 
2.5x3x10| 2.5 3.7 3.0 0 
3 x4x13 3 5 4.0 3 
0 
3 x5.2x16 3 6.5 5.2 6 at 
4x5.2x16 4 6.5 5.2 6 
0 0 
4x6x19 4 -0.025 | 7.5 6.0 -0.12 9 i 
0 
5 x5.2x16 5 6.5 0 5.2 6 
i _0.180 
: 0.25 |0.40 
5x6x19 5 7.5 6.0 9 
5x7.2x22 5 9 7.2 22 
0 
6x7.2x22 6 9 7.2 22 a 
6 x8 x25 6 10 8.0 -0.15 25 
8 x8.8 x28 8 11 8.8 28 
0 
0. 40 |0.60 
_0.18 0 0 
10x10.4x32 10 13 10.4 9 32 0 
3 ) 半圆 键 键 槽 的 剖面 尺寸 及 极限 偏差 见 表 5-175。 
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表 5-175 半圆 键 键 槽 的 剖面 尺寸 及 极限 偏差 ( GBAT 1098 一 2003 ) 〈 单位 : mm ) 


GUN 
CALLAALAULLL 


BS 


键 模 
宽度 6 深 度 
键 尺 二 旨 4 
极限 偏差 轴 三 发 忆 半径 RR 
bxhxD 公称 
尺寸 正常 连接 紧密 连接 松 连 接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 载 JS9 | 轴 和 载 Pp| 轴 H9 载 D1I0 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | max | min 
下 六 玉环 区 还 
1 1.0 0.6 
二 关 本 和 久 机 
1.5 x2.6x7 
1.5 2.0 0.8 
1.5x2.1x7 
2 x2.6x7 和 +0.1 1 0 
2 x2.1x7 0 
2x3.7x0 -0. 004 -0.006 | +0.025 | +0.060 
a 2 0 000. E00125. E0037 s 0 90. | :2:9 1.0 0. 16 | 0.08 
2.5 x3.7x10 
2.5 D7 1.2 
2.5x3x10 
3 x5 x13 
3 3.8 1.4 
3 x4x13 
3x6.5x16 
3 5.3 1.4 | +0.1 
3 x5.2x16 0 
4x6.5x16 
4 5.0 1.8 
4x5.2x16 +0.2 
4x7.5x19 0 
4 6.0 1.8 
4x6x19 
5S5x6.5x16 
5 x5.2x19 2 3 Ee 
es x 
0 -0.012 | +0.030 | +0.078 
5x7.5x19| 。| -0.00 | 5 | -002 | 0 +0.030 | ss 要 0.25 |0.16 
5x6x19 l 
5 x9 x22 a +0.3 2 3 
5 x7.2 x22 0 
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( 续 ) 
键 模 
宽度 6 深 度 
键 尺 二 区 
极限 偏差 轴 三 改 忆 半径 R 
bxhxD 公称 a i : 
尺寸 正常 连接 紧密 连接 松 连 接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 载 JS9 | 轴 和 载 P9| 轴 H9 席 D10 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | max | min 
6x9x22 | 。 yg | +0.1 
6 x7.5 x22 0 -0.012 | +0.030 | +0.078 | 0 
6 x10 x25 -0.030 | *0.015 | -0042 | 0 +0.030 0.25 10. 16 
6 7.5 2.8 
6 x8x25 +0.3 
8 x11 x28 8 Re 0 3 3 |+0.2 
8 x8.8 x28 0 -0.015 | +0.036 | +0.098 | 0 
六 而 又 到 -0.036 | +0.018 | -0051 | 0 +0. 040 0.40 |0.25 
10 10 a23 
10 x 10.4 x32 
注 : 1. 键 尺寸 中 的 直径 刀 系 键 槽 直径 最 小 值 。 
2. 轮 槽 和 轴 覃 的 宽度 对 轮轴 线 、 轴 的 轴线 的 对 称 度 ， 通 常 按 GB/T 1184 一 1996 形 位 公差 值 对 称 度 公 差 的 规 


定 (推荐 7 ~9 级 )。 


5.3.1.3 椒 键 


枢 键 分 为 普通 型 攀 键 、 薄 型 攀 键 和 钧 头 型 枫 键 三 种 。 


(1 ) 普通 型 棉 键 


表 5-176 普通 型 棉 键 的 形式 尺寸 及 极限 偏差 ( GB/T 1564 一 2003 ) 〈 忆 


碎 型 


标记 示例 : 


其 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 见 表 5-176。 


B 型 
六 LI00 


C 型 


位: mm ) 


宽度 5=16mm、 高 度 h=10mm、 长 度 L=100mm 普通 A 型 模 键 的 标记 为 : 


GB/T 1564 一 2003 键 16 x 100 


宽度 5=16mm、 高 度 h=10mm、 长 度 L=100mm 普通 B 型 杭 键 的 标记 为 : 


GB/T 1564 一 2003 键 B 16 x100 


宽度 5=16mm、 高 度 h=10mm、 长 度 L=100mm 普通 C 型 杭 键 的 标记 为 : 


GB/AT 1564 一 2003 键 C 16 x100 


公称 尺寸 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 | 20 22 
窗 谨 ww 
厚度 1 极限 偏差 0 0 0 0 0 
(hg ) -0.014 -0.018 -0. 022 -0. 027 —0.033 
公称 尺寸 2 3 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 
高 度 极限 偏差 0 0 0 0 
( h11) -0.060 -0. 075 -0.090 -0.110 
倒 角 或 倒 圆 + 0.16 ~0.25 0.25 ~0.40 0.40 ~0. 60 0. 60 ~0. 80 
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( 续 ) 
公称 尺寸 25 | 28 | 32 |3614014 |50|56 |63 |70 | 80 | 90 oo 
宽度 极限 偏差 0 0 0 0 
(hs ) -0. 033 -0. 039 —0.046 —0.054 
公称 尺寸 14 | 16 | 18 |20 22 | 25 | 28 |32 | 32|36 |40 | 45 |50 
高 度 / 极限 偏差 0 0 0 
(h11) -0. 110 -0. 130 -0. 160 
倒 角 c 或 倒 圆 0. 60 ~0. 80 1.00 ~1.20 1.60 ~2.00 2. 50 ~3. 00 


工 系列 (hl4 ) 


400 ，450 ，500 


ll 


(2 ) 钩 头 型 攀 键 
表 5-177 钧 头 型 棉 键 的 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 ( GBAT 1565 一 2003 )( 单位 : mm ) 


标记 示例 : 
宽度 =16mm、 高 度 关 =10mm、 长 度 工 = 100mnm 钧 头 型 模 键 的 标记 为 : 
GB/T 1565 一 2003 键 16 x100 


45 


形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 见 表 5-177。 


f 


:x45 或 r 


6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 25, 28, 32, 36, 40, 45, 50, 56, 63, 
70, 80, 90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 220, 250，280，320，360， 


公称 尺寸 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 D9 | 25 
宽度 极限 偏差 0 0 0 0 
(hs) -0.018 -0.022 -0. 027 —0.033 
公称 尺寸 4 5 6 7 8 8 9 10 11 12 14 | 14 
高 度 极限 偏差 0 0 0 
(Chll) —0.075 —0.090 -0. 110 
hi 7 8 10 11 12 12 14 16 18 | 20 | 22 |22 
倒 角 或 倒 圆 > 0. 16 ~0.25 0.25 ~0. 40 0. 40 ~0. 60 0. 60 ~0. 80 
公称 尺寸 28 32 |36 | 40 | 45 |50 |156 |63 |70 80 | 90 |100 
宽度 1 极限 偏差 0 0 0 0 
(h8 ) -0.033 -0.039 -0.046 -0.054 
公称 尺寸 16 18 | 20 | 22 |25 |28 |32 132 |136 140 |145 |50 
高 度 / 极限 偏差 0 0 0 
(hll) -0.110 -0. 130 -0. 160 
hi 25 28 | 32 136 |40 1.45 |50 50 | 56 |63 |70 |80 
倒 角 c 或 倒 圆 + 0. 60 ~0. 80 1.00 ~1.20 1. 60 ~2. 00 2. 50 ~3. 00 
14，16，18，20，22，25，28，32，36，40，45，50，56，63，70，80，90，100，110， 


工 系列 〈hl4 ) 


125，140，160，180，200，220，250，280，320，360，400，450，500 
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普通 型 和 钩 头 型 攀 键 键 槽 剖面 太 才 及 极限 俩 差 见 表 5-178 。 


表 5-178 普通 型 和 钩 头 型 模 键 键 槽 剖面 尺寸 及 极限 偏差 〈 GB/T 1563 一 2003 ) 


(单位 : mm ) 


人 110 
cD 


) 


Zl:100 
~ 


宽度 。 深 度 
键 尺寸 - 
极限 偏差 轴 忆 缀 已 半径 > 
bxh 公称 i i 二 
尺寸 正常 连接 紧密 连接 松 连 接 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
轴 N9 载 JS9 | 轴 和 载 Pp| 轴 H9 载 D10 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | min | max 
2 x2 2 | -0.004 | ,0 0125 | -0.006 | +0.025 | +0.060 | 1.2 1.0 
3 x3 时 一 0. 029 a 一 0. 031 0 +0. 020 1.8 1.4 0.08 10.16 
4 x4 4 2 
0 -0.012 | +0.030 | +0.078 
3 5 | -0.030 | #0015 | -0042 | 0 +0.030 | 3.0 < 
6 x6 6 3.5 2.8 0. 16 | 0. 25 
8x7 8 0 0 018 | -0.015 | +0.036 | +0.098 | 40 3.3 
10 x8 10 一 0. 036 ES 一 0. 0$1 0 +0. 040 5.0 3 
12 x8 12 5.0 3.3 
14x9 14 0 i _0.018 +0. 043 +0.120 人 3.8 0.25 | 0. 40 
16 x10 16 一 0. 043 下 一 0. 061 0 +0.050 6.0 4.3 
18 x11 18 7.0 0 4.4 经 
20 x12 20 7.5 4.9 
22 x14 22 0 10026 | -0.022 | +0.052 | +0.149 | 9.0 5.4 
25 x14 25 -0.052 | —0.074 0 +0.065 | 9.0 5.4 0. 40 | 0. 60 
28 x 16 28 10.0 6.4 
32 x18 32 11.0 7.4 
36 x20 36 12.0 8.4 
0 -0.026 | +0.062 | +0.180 
40 x22 40 | 006 | +0.031 | -0 og8 5 0 wa Ls:0 9.4 ee ee 
45 x25 45 15.0 10.4 
50 x28 50 17.0 11.4 
56 x32 56 20.0 | 40.3| 12.4 | 1403 
63 x32 63 0 ,0 037 | -0.032 | +0.074 | +0.220 |20.0 0 112.4| 0 |1.20|1.60 
70 x36 70 一 0. 074 ps 一 0. 106 0 +0.100 |22 .0 14.4 
80 x40 80 25.0 15.4 
90 x45 90 0 i as -0.037 +0.087 +0.260 | 28.0 17. 4 2. 00 1,2.50 
100 x50 100 | -0.087 | —0. 124 0 +0.120 |31.0 19.5 
注 : 1. (d+4 ) 及 已 表示 大 端 轮 载 槽 深度 。 
2. 安装 时 ， 键 的 斜面 与 轮 载 覃 的 斜面 必须 紧密 贴 合 。 
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(3 ) 薄型 枫 键 ” 其 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 见 表 S$-179 。 
表 5-179 薄型 槐 键 的 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 〈( GBAT 16922 一 1997 ) ( 单位 : mm ) 


A 型 B 弄 C 弄 


= 1:100 cx45 或 图 前 r 


在 
让 
思 


标记 示例 : 
宽度 b=16mm、 高 度 h=7mm、 长 度 工 =100mm 圆 头 薄型 棉 键 ( A 型 ) 标记 为 : 
GB/T 16922 一 1997 键 A16 x7 x100 


公称 尺寸 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 36 40 45 50 


宽度 4b 琢 限 偏差 0 0 0 0 
(19) | -0.036 -0.043 -0.052 -0.062 


公称 尺寸 5 6 6 6 了 7 8 9 9 10 11 12 14 16 18 


高 度 hl 极限 偏差 0 0 
(Chll) -0.1 -0. 090 -0.110 
min |0.25 0. 40 0. 60 1.0 
c 或 r 
max | 0.40 0. 60 0. 80 1.2 


20，22，25，28，32，36，40，45，50，56，63，70，80，90，100，110 ，125 ， 
140，160，180，200，220，250，280，320，360 ，400 


薄型 攀 键 和 钩 头 薄 型 机 键 的 键 槽 剖面 尺寸 及 极限 偏差 见 表 S$-180。 
表 S-180 薄型 攀 键 和 钩 头 薄型 概 键 的 键 槽 剖面 尺寸 及 极限 偏差 ( GB/T 16922 一 1997 ) 


( 单位: mm ) 


工 系列 (hl4 ) 


|x 


一 六 ， 
x| = L100 EE 


| 


a3) 游 型 栅 键 连接 b) 钧 头 匣 型 攀 雏 连接 
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( 续 ) 
轴 键 键 槽 〈 轮 载 ) 平台 ( 轴 ) 
亮度 1 深度 4 半径 + 深度 ， 
直径 公称 尺 二 i 
d bxh 公称 尺寸 1 公称 尺寸 | 极限 偏差 min max 公称 尺寸 | 极限 偏差 
22 ~30 8 x5 8 | 0.16 0.25 3.0 
>30 ~38 10 x6 10 04 | 喜光 二 3.5 了 

>38 ~44 12 x6 12 2.2 3.5 
>44~50 14 x6 14 oe | 2 0.25 0.40 3.5 
>50 ~58 16 x7 16 .0507 | 汉 洲 4 
>58 ~65 18 x7 18 2.4 4 
>65 ~75 20 x8 20 2.4 5 
>75 ~85 22 x9 22 pba -29 5.5 
>85 ~95 25 x9 25 *0:065. | -39 0.40 0.60 5.5 

>95~110 | 28x10 28 3.4 ee 6 Ee 

>110~130 | 32xll 32 3.4 7 
>130~150 | 36x12 36 3.9 7.5 
>150~170 | 40x14 40 0 这 过 9 
>170 ~200 | 45x16 45 5.4 ey ES 10 
>200 ~230 | 50x18 50 6.4 11 


5.3.1.4 切 向 键 ( GB/T 1974 一 2003 ) 
切 向 键 由 两 个 斜 度 为 1: 100 的 棉 键 组 成 ， 其 承载 能 力 大 。 
普通 型 和 强力 型 切 向 键 及 键 槽 的 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 见 表 5- 181。 
表 5-181 普通 型 和 强力 型 切 向 键 及 键 模 的 形式 、 尺 寸 及 极限 偏差 〈 单位 : mm ) 


标记 示例 : 

计算 宽度 5=24mm、 厚 度 1=8mm、 长 度 1=100mm 的 普通 型 切 向 键 的 标记 为 : 
GB/AT 1974 一 2003” 切 向 键 24 x8 x100 

计算 宽度 5=60mm、 厚 度 1=20mm、 长 度 1=250mm 的 强力 型 切 向 键 的 标记 为 : 
GB/AT 1974 一 2003 ”强力 切 向 键 ”60 x20 x250 


第 5 章 机 械 零 993 
( 续 ) 
普通 切 向 键 强力 切 向 键 
键 键 覃 键 键 酸 
轴 径 | 深 让 
浆 度 人 的- 三 NE 深 9 2 不 
4 计算 宽度 | 半径 有 Se 计算 宽度 | 半径 
轮 载 tl 性 ty 轮 载 轴 
lh 极限 |， ,| 极限 “| ”做 [权限 | [ 格 限 
尺寸 号 尺寸 轮 载 与 | 轴 妃 |min max 气 肥 f 肥 纶 融 0 | 轴 4b eh 
偏差 偏差 | | “ 愉 二 | 偏差 | 尺 十 | 偏差 屁 副 后 轴 包 
60 19.3 | 19.6 
65 | 7 7 7.3 20.1 | 20.5 
70 21.0 |21.4 
75 23.2 | 23.5 
80 0.6 -0.2 24.0 | 24.4 
8- 8.3 0.4|0.6 
85 0.8 24.8 | 25.2 
90 ,0 | 25.6 | 26.0 
95 0 | 27.8 | 28.2 
00| 9 9 9.3 28.6 | 29.0 0 10 | 。 |10.3| ,0 | 30 |30.4 
10 30.1 | 30.6 il -02|11.4| 0 | 33 |33.5 
20 10 | 。 10.3 33.2 | 33.6 ca 12.4 36 |36.5 |0.71.0 
Fa | 二 人 R 
30 10 | -0.2|10.3 34.6 | 35.1 3 13 13.4 39 | 0.95 
40 37.7 | 38.3 4 14 14.4 42 | 42.5 
— 1l 11 11.4 
50 1 39.1 | 39.7 5 15 15.4 45 |45.5 
0.7|1.0 
60| 1.2 42.1 | 42.8 6 16 16.4 48 |48.5 
| 1.6 1.21.6 
70| 12 12 12.4 43.5 | 44.2 7| -|17 17.4 51 | 51.5 
一 一 2 
80 44.9 | 45.6 8 18 18.4 54 | 54.5 
90 49.6 | 50.3 9 19 19.4 57 | 57.5 
14 4 14.4 
200 51.0 | 51.7 20 20 20.4 60 | 60.5 
_0.3 +0.3 
220 57.1 | 57.8 22|25| 22 | 0 224| 0 | 66 |66.5 
一 16116| 16 16.4 上 2.0b.5 
240 59.9 | 60.611.211.6124|13 124 24.4 72 |72.5 
2.0 0 +0.3 
250 0 |64.6 |65.3 25 25 25.4 75 |75.5 
一 | 18 8 18.4 
260 66.0 | 66.7 26 26 26.4 78 | 78.5 
280 72.1 | 72.8 28 28 28.4 84 | 84.4 
一 | 20 20 20.4 
300 74.8 | 75.5 30 30 30.4 90 |90.5 
320 2 5 81.0 | 81.6 3213|32 32.4 96 | 96.5 
i ee es 2 2.0|2.5 ~ 2.5B.0 
340 3 83.6 | 84.3 34| 4 | 34 34.4 102 |102.5 
360| ， ge 寺 93.2 | 93.8 36 36 36.4 108 |108.5 
380 95.9 | 96.6 38 38 38.4 114 |114.5 
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( 续 ) 
普通 切 向 键 强力 切 向 键 
键 键 覃 键 键 覃 
轴 径 深度 
q 和 和 | 计算 宽度 | 半径 R 人 计算 宽度 | 半径 
t Is | I 1 | 3 轮 载 局 轴 亏 
了 | 极限 | ,| 极限 jp i 
尺寸 向 差 尺 二 偏差 能 恤 吕 | 轴 包 min |max 尽 十 (全 尺 十 入 对 能 载 b 轴 b& 
400| 26 > 26 26.4 98.6 | 99.3 |12.012.5140 13 ~ | 40 40. 4 120 |120. 5$ 
2.5B.0 
420 108. 2 1108.8 42 |4 | 42 42. 4 126 |126.5 
— 30 30 30. 4 
450 112.31112.9 45 45 45.4 135 |135.5 
480 123. 1 1123.8 48 48 48.5 144 |144.7 
— 34 34 34.4 4~ 
500 125.9 1126.6 50 5 50 50.5 150 |1150.7|3.04.0 
530 136.71137. 4 53 53 S35 159 |159.7 
一 站 38 38 38.4| +0.3 -0.3 +0.3 
560 村 这 140.81141. 5 56 56 56.5 168 |168.7 
-0.3 0 2.5|3.0 
600 4 153. 1 1153.8 60 5 ~ | 60 60. 5 180 1180.7 
一 站 42 42 42.4 4.05.0 
630 157. 1115S7. 8 63 | 6 | 63 63.5 189 |189.7 
710 71 16~ 1.71 Tks 213 |213.7 
所 4.05.0 
800 80|17 |80 80.5 240 |240.7 
900 90 |7 ~ | 90 90. 5 270 1270.7 
一 下 S.01.0 
1000| 100| 9 | 100 100. 5 300 1300.7 
注 : 1. 键 的 厚度 上、 计算 宽 度 儿 分 别 与 轮 载 槽 的 语 、 计 算 宽 度 岂 相同 。 
2. 对 普通 切 向 键 ， 若 轴 径 位 于 表 列 尺寸 4 的 中 间 数 值 时 ， 采 用 与 它 最 接近 的 稍 大 轴 径 的 t+、t 和 1,, 但 5 和 
b1、b, 须 用 以 下 公式 计算 。 
b=b = VAd-t) b= Vibld-t,) 
3. 强力 切 向 键 ， 若 轴 径 位 于 表 列 尺寸 4 的 中 间 数 时 ， 或 者 轴 径 超过 630mm 时 ， 键 与 键 槽 的 尺寸 用 以 下 公式 计算 。 
t=t1 =0.1d;b=b1 =0.3d;ty =t+0.3mm( 当 上 10mm ); t, =t+0.4mm( 当 10 <t<45); t, =t+0.5mm( 当 
>45mm );b, = il d-t, )。 
4. 键 厚度 1 的 偏差 为 h11。 
5.3.2 花 键 


5.3.2.1 花 键 连接 的 类 型 、 


特点 和 使 用 ( 见 表 5- 182 ) 


表 5-182 花 键 连接 的 类 型 、 特 点 和 应 用 
类 型 特 点 应 ] 
和 矩形 花 键 ( GB/T 1144 一 2001 ) 多 齿 工作 ， 承 载 能 力 高 ， 对 中 性 、 导 向 性 


削弱 小 


加 工 方便 ， 


丛 较 轻 的 静 连 


HE 


及 ; 


用 磨 削 方法 获得 
度 。 标 准 中 规定 两 个 系列 : 轻 系 列 ， 用 于 载 
中 系列 ， 用 于 中 等 载荷 


好 ， 齿 根 较 浅 ， 应 力 集中 较 小 ， 轴 与 坊 强 度 


较 高 的 精 


也 


] 广 泛 ， 如 飞机 、 汽 车 、 拖 拉 


机 、 机 床 制造 业 、 农 业 机 械 及 一 般 
机 械 传动 装置 等 


渐 开 线 花 键 ( CGB/T 3478. 1 一 1995 ) 


上 e: 


9 动 定 心 作 


齿 廊 为 渐 开 线 ， 受 载 时 齿 上 有 径 向 力 
用 ， 使 各 齿 受 力 均 


可 命 长 。 


及 45° 两 种 


Ss 较 高 精度 和 互 
浙 开 线 花 键 标 Y 


川 


换 性 


义 ， 强 


的 有 30。 


作 压 力 角 an 常 


用 于 载荷 较 大 ， 定 心 精度 要 求 较 


高 ， 以 及 尺寸 较 大 的 连接 
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5.3.2.2 和 矩形 花 键 ( GB/T 1144 一 2001 ) 
1. 矩形 花 键 尺寸 系列 
圆柱 轴 用 小 径 定 心 矩 形 花 键 ( GB/AT 1144 一 2001 ) 的 尺寸 分 轻 、 中 两 个 系列 。 
1 ) 矩形 花 键 公称 尺寸 见 表 5- 183。 
2 ) 和 矩形 花 键 刍 槽 的 截面 尺寸 见 表 5- 184。 
3 ) 矩形 内 花 键 的 形式 及 长 度 系 列 见 表 5-185。 
表 5-183 和 矩形 花 键 公称 尺寸 (单位 : mm ) 
轻 系 列 系 列 
小 径 
规 格 键 数 大 径 键 宽 规 格 键 数 “| 大 径 | 键 宽 
NxdxDxB N D B NxdxDxB N D B 
11 6xl1llx14x3 14 3 
13 6x13x16 x3.5 16 3.5 
16 = 6x16 x20x4 20 4 
18 6x18 x22 x5 22 
6 5 
21 6 x21 x25 x5 25 
23 6 x23 x26 x6 26 6 x23 x28 x6 28 
26 6x26x30x6 30 . 6 x26 x32 x6 32 9 
28 6 x28 x32 x7 32 了 6 x28 x34 x7 34 4 
32 6x32x36x6 36 6 8x32x38x6 38 6 
36 8 x36 x40 x7 40 7 8 x36 x42x7 42 7 
42 8 x42 x46 x8 46 8 8 x42 x48 x8 48 8 
46 8 x46 x50x9 50 9 8 x46 x54 x9 8 54 9 
52 8x52x58x10 58 8x52x60x10 60 
10 10 
56 8x56x62x10 62 8x56x65x10 65 
62 8 x62 x68 x12 68 8 x62 x72 x12 72 
72 10 x72 x78 x12 78 12 10 x72 x82 x12 82 12 
82 10 x82 x88 x12 88 10 x82 x92 x12 92 
92 10 x92 x98 x14 10 98 14 10 x92 x102 x14 10 102 14 
102 10 x102 x108 x16 108 16 10 x102 x112 x6 112 16 
112 10 x112 x120 x18 120 18 10 x112 x125 x18 125 18 
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表 5-184 和 矩形 花 键 键 槽 的 截面 尺寸 (单位 : mm ) 
Cx45 
a) 内 花 键 b) 外 花 蚀 
轻 系 列 系 列 
规 格 lmin Qmin 规 格 lmin | Qmin 
c 站 C 本 
NxdxDxB 参 考 NxdxDxB 参 考 
6xllxl4x3 
0.2 0.1 se a 
6x13x16 x3.5 
一 6x16x20x4 14.4 
1.0 
6x18 x22 x5 16.6 
0.3 0.2 
6 x21 x25 x5 19.5 | 2.0 
6 x23 x26 x6 0.2 0.1 22 3.5 6 x23 x28 x6 21:2 
1.2 
6 x26 x30x6 24.5 3.8 6 x26 x32x6 23.6 
6 x28 x32 x7 26.6 4.0 6 x28 x34 x7 25.8 | 1.4 
6 x32x36x6 30.3 2 8 x32 x38 x6 0.4 0.3 29.4 
0.3 0.2 1.0 
8 x36 x40 x7 34.4 3.5 8 x36 x42 x7 33.4 
8 x42 x46 x8 40.5 5.0 8 x42 x48 x8 39.4 | 2.5 
8 x46 x50 x9 44.6 SR 8 x46 x54x9 42.6 | 1.4 
8 x52 x58 x10 49.6 4.8 8 x52 x60 x10 0.5 0.4 48.6 
2 
8 x56 x62x10 53.5 6.5 8 x56 x65 x10 52.0 
8 x62 x68 x12 59.7 3 8 x62 x72 x12 57:7 ”| 多么 
10 x72 x78 x12 0.4 0.3 69.6 5.4 10 x72 x82 x12 67.4 | 1.0 
10 x82 x88 x12 79.3 8.5 10 x82 x92 x12 77.0 | 2.9 
0.6 0.5 
10 x92 x98 x14 89.6 9.9 10 x92 x102 x14 87.3 | 4.5 
10 x102 x108 x16 99.6 11.3 10 x102 x112 x6 97.7 | 6.2 
10 x112 x120 x18 0.5 0.4 108.8 10.5 10 x112 x125 x18 106.2 | 4.1 
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表 5$-185 ”和 珑 形 内 花 键 的 形式 及 长 度 系列 (单位 :mm ) 


六 LE 六 la 


内 花 键 长 度 : 1 或 1 + 
孔 的 最 大 长 度 : 了 


小 径 4 范围 11 13 16 ~21 23 ~32 36 ~52 56、 62 72 82、92 |102、112 


1 或 1 +4 范围 | 10 ~50 10 ~50 10 ~80 10 ~80 22~120 | 22~120 | 32~120 | 32 ~200 | 32 ~200 
L 50 80 80 120 200 250 250 250 300 


10, 12, 15, 18, 22, 25, 28, 30, 32, 36, 38, 42, 45, 48, 50, 56, 60, 63, 71, 75, 80, 
85, 90, 95, 100, 110, 120, 130, 140, 160, 180, 200 
注 : A 型 : 花 键 长 1 等 于 孔 的 全 长 L; B 型 : 花 键 位 于 孔 的 一 端 即 花 键 长 1 小 于 孔 的 全 长 L; C 型 : 花 键 位 于 孔 的 两 

端 ， 花 键 长 分 为 上 和 六 两 段 ; D 型 : 花 键 长 ! 位 于 孔 的 中 间 位 置 。 
2. 矩形 花 键 的 公差 与 配合 
(1) 矩形 内 、 外 花 键 的 尺寸 公差 带 见 表 5-186。 
表 5-186 矩形 内 、 外 花 键 的 尺寸 公差 带 


1 或 1 +1, 系列 


内 花 键 外 花 键 
B 装配 形式 
d D d D B 
拉 削 后 不 热处理 拉 削 后 热处理 
般 
他 d10 滑动 
H7 | H10 H9 H11 og all 人 紧 滑 动 
h7 h10 固定 
精密 传动 
全 d8 滑动 
HS 中 {7 紧 滑 动 
hs hg 固定 
一 -四 H10 H7、H9 all 
f6 d8 滑动 
H6 86 Ly 紧 滑 动 
h6 hg8 固定 
注 : 1. 精密 传动 用 的 内 花 键 ， 当 需要 控制 键 侧 配合 间隙 时 ， 覃 宽 可 选 HB7 ， 一 般 情况 下 可 选 H9。 
2. 4 为 H6 和 H7 的 内 花 键 ， 人 允许 与 提高 一 级 的 外 花 键 配合 。 


(2 ) 矩形 花 键 键 槽 宽 或 键 宽 的 位 置 度 公差 见 表 5-187。 


表 5-187 ”和 矩形 花 键 键 模 宽 或 键 宽 的 位 置 度 公差 (证 位 :mm 
AN 键 EQS 
一 一 一 一 中 |， {MD Ny 键 EQS 


al) 内 花 键 b) 外 花 嫂 
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( 续 ) 
刍 槽 宽 或 键 宽 B 3 3.5 ~6 7~10 12~18 
刍 槽 宽 0.010 0. 015 0. 020 0. 025 
村 检 滑动 、 固 定 0.010 0.015 0. 020 0. 025 
四 紧 滑动 0. 006 0.010 0.013 0.016 
(3 ) 矩形 花 键 键 槽 宽 或 键 宽 的 对 称 度 公 差 见 表 5-188。 
表 5-188 和 拢 形 花 键 键 槽 宽 或 键 宽 的 对 称 度 公差 (单位 :mm ) 
VY 唐 EQS 
B f 4 | Y 键 EQS 
三 | 二 |4 
四 四 
引 内 花 乌 b) 外 花 键 
键 模 宽 或 键 宽 B 3 3.5~6 7~10 12 ~18 
一 般 用 0.010 0.012 0. 015 0.018 
精密 传动 0. 006 0. 008 0. 009 0.011 
(4) 矩形 花 键 的 表面 粗 烟 度 Ra 见 表 5-189。 
表 5-189 矩形 花 键 的 表面 粗糙 度 Ra ( 单位: um ) 
内 花 键 外 花 键 
公差 等 级 全 小 径 齿 侧面 大 径 公差 等 级 全 小 径 齿 侧 面 大 径 
5 0.4 5 0.4 
6 0.8 3.2 3.2 6 0.8 0.8~1.6 3.2 
7 0.8~1.6 7 0.8~1.6 


3. 标记 示例 
和 矩形 花 键 的 标记 代号 应 按 次 序 包括 下 列 项 目 : 键 数 N、 小 径 d、 大 径 D、 键 宽 BB、 花 键 的 
公差 带 代 号 和 标准 号 。 


示例 : 
花 键 W=6; d=23 下; 让-=26 了 0 B=6 昌 HL 网 标记 如 下 : 
f7 all dl10 
花 键 规格 : NxdxDxB 
6x23x26x06 

H7 H10 ,Hil 

| 2 
花 键 副 : 6 x23 x26 1 x6 i GB/T 1144 一 2001 


内 花 键 : 6 x23H7 x26H10 x6H11 GB/T 1144 一 2001 
外 花 键 : 6 x23f7 x26all x6d10 GB/T 1144 一 2001 
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5.3.2.3 ”圆柱 直 齿 渐 开 线 花 键 ( GB/AT 3478. 1 ~ 9 一 1995 ) 
1. 渐 开 线 花 键 的 模 数 系列 ( 见 表 5-190 ) 
表 5-190 渐 开 线 花 键 的 模 数 系列 ( GB/T 3478. 1 一 1995 ) ( 单位: mm ) 
入 一 系列 0:25:005 1 LS 223 3 Sv 0 


和 A 
ES: 
和 A 
EF: 


各 二 系列 0.75、 1.25、 1.75、4、6、8 


注 : 应 用 时 优先 采用 表 中 第 一 系列 。 


2. 渐 开 线 花 键 标准 压力 角 ( GB/T 3478. 1 一 1995 ) 
渐 开 线 花 键 的 标准 压力 角 an 分 为 30*、37.5°* 和 45° 三 种 。 该 书 中 重点 介绍 30°* 和 45?° 两 种 。 
3. 渐 开 线 花 键 术语 、 代 号 及 定义 ( 见 表 5-191 ) 

表 5-191 渐 开 线 花 键 术语 、 代 号 及 定义 ( GB/T 3478. 1 一 1995 ) 


术 语 代 号 定义 
模 数 
齿 数 z 
分 度 加 计算 花 键 尺寸 的 基准 圆 ， 在 此 圆 上 的 压力 角 为 标准 值 
分 度 圆 直径 D 
压 an 具 形 上 任意 点 的 压力 角 ， 为 过 该 点 花 键 的 径 向 线 与 齿 形 在 该 点 的 切线 所 夹 锐 
具 距 B 分 度 圆 上 两 相 邻 同 侧 齿 形 之 间 的 弧 长 ， 其 值 为 圆周 率 1 乘 以 模 数 m 
齿 根 圆 弧 连接 渐 开 线 齿 形 与 齿 根 圆 的 过 渡 曲 线 
齿 根 圆 弧 最 小 曲率 
半径 
内 花 键 Ri 
外 花 键 Rn 
Eh 在 花 键 同 一 齿 权 上， 两 侧 浙 开 线 齿 形 各 由 一 段 过 渡 曲 线 与 齿 根 圆 相连 接 的 
平 耸 根 花 键 市 键 
本 在 花 键 同一 齿 权 上， 两 侧 浙 开 线 齿 形 近似 由 一 段 过 渡 曲 线 与 齿 根 圆 相 连接 的 
圆 齿 根 花 刍 让 
基本 齿 档 宽 E 内 花 键 分 度 圆 上 弧 齿 模 宽 ， 其 值 为 具 距 之 半 
实际 齿 模 宽 内 花 键 在 分 度 圆 上 实际 测 得 的 单个 齿 模 的 弧 齿 模 宽 
作用 齿 档 帘 E 作用 具 权 宽 等 于 一 与 之 在 全 长 上 配合 ( 无 间隙 且 无 过 盘 ) 的 理想 全 齿 外 花 
fy y 键 分 度 贺 上 的 弧 齿 厚 
基本 齿 厚 3 外 花 键 分 度 贺 上 弧 齿 厚 ， 其 值 为 周 节 之 半 即 $S=0.Smm 
实际 齿 厚 外 花 键 在 分 度 圆 上 实际 测 得 的 单个 花 键 齿 的 弧 齿 厚 
作用 卜 厚 作用 齿 厚 等 于 一 与 之 在 全 长 上 配合 ( 无 间隙 且 无 过 笋 ) 的 理想 全 齿 内 花 键 
a ' 分 度 贺 上 的 弧 齿 槽 宽 
作用 侧 际 内 花 键 作用 齿 模 宽 碱 去 与 之 相配 合 的 外 花 刍 作用 齿 厚 。 正 值 为 间隙 ; 负 值 为 
( 全 齿 侧 际 ) 2 过 禾 
理论 侧 隙 内 花 键 实际 齿 模 宽 减 去 与 之 相配 合 的 外 花 键 实际 齿 厚 。 理 论 侧 隙 不 能 确定 花 
( 单 齿 侧 隙 ) 键 连接 的 配合 ， 因 未 考虑 综合 误差 AA 的 影响 
i 在 花 键 连接 中 ， 渐 开 线 齿 形 超过 结合 部 分 的 径 向 距离 。 用 来 补偿 内 花 键 小 辆 
A 5 相对 于 分 度 圆 和 外 花 键 大 圆 相对 于 分 度 圆 的 同 轴 度 误差 。Cy =0. 1m 
A pe 加工 公 差 与 综合 公差 之 和 。 是 以 分 度 国 直 径 和 公称 齿 醒 宽 ( 或 基本 肯 厚 ) 
为 基础 的 公差 
加 工 公差 7 实际 齿 模 宽 或 实际 齿 厚 的 允许 变动 量 
综合 误差 XA 花 键 齿 ( 或 齿 槽 ) 的 形状 和 位 置 误差 的 综合 
综合 公差 A 允许 的 综合 误差 和 A =0.6 VF,) +(f)》 +(F,》 
齿 距 累积 误差 APF, 在 分 度 贺 上 ， 同 侧 齿 形 偏离 理论 位 置 的 最 大 正 、 负 误差 的 两 个 绝对 值 之 和 
齿 距 累积 公差 F, 多 许 的 周 节 累 积 误差 。 它 限制 分 度 误差 和 齿 圈 径 向 圆 跳动 误差 
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( 续 ) 
术 语 代 号 定义 

具 形 误差 Aft 包容 实际 齿 形 的 两 条 理论 齿 形 之 间 的 法 向 距离 

齿 形 公 差 fi 允许 的 齿 形 误差 。 它 限制 了 齿 形 的 压力 角 误差 和 渐 开 线 形状 误差 
Pp AP, 在 花 键 长 度 范围 内 ， 包 容 实 际 齿 向 线 的 两 条 理论 齿 向 线 之 间 的 分 度 圆 弧 

长 。 具 向 线 是 分 度 圆 柱 面 与 齿 面 的 交 线 
Pp 允许 的 齿 向 误差 。 它 限制 具 向 误差 、 键 齿 平行 度 误差 和 实际 分 度 圆 柱 轴 
线 与 理论 分 度 圆 柱 轴线 的 同 轴 度 误差 


注 : AF, 和 AFs 允许 在 分 度 圆 附近 测量 。 
4. 渐 开 线 花 键 的 基本 尺寸 计算 公式 ( 见 表 5-192 ) 
表 5-192 渐 开 线 花 键 的 基本 尺寸 计算 公式 ( GB/T 3478. 1 一 2008 ) 


让 i 


4 
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( 续 ) 
名 称 代 号 计算 公式 

分 度 圆 直径 D D=mz 
基 圆 直径 D, D, = mzcosap 
齿 距 - pe 
内 花 键 大 径 基 本 尺寸 

30° 平 齿 根 D, D;=m (z+1.5) 

30。 圆 齿 根 D, D,=m(z+1.8) 

45" 圆 齿 根 DT D;=m (z+1.2) 
内 花 键 大 径 下 极限 偏差 0 
内 花 键 大 径 公 差 从 IT12、IT13 或 IT14 中 选取 
内 花 键 渐 开 线 终止 圆 直径 最 小 值 

30*。 平 齿 根 和 圆 齿 根 DEiwin Depimin = Mm z+1)+2Cp 

45。 圆 齿 根 Dyinin Dan = mz +0.8)+2Cr 
内 花 键 小 径 基本 尺寸 Di Di = DR +2Cr 

基本 齿 槽 宽 E E=0.57m 

作用 齿 模 宽 最 小 值 Ey, | Ey, =0.5mm 

实际 齿 槽 宽 最 大 值 Be Bi =Evws+ (T+ 和 A )( 见 表 5-196 ~ 表 5-203) 
实际 齿 槽 宽 最 小 值 Ein Ein = Evwin +A 

作用 从 横 宽 最 大 值 EVnax Evmax = Ewax 一 人 
外 花 键 大 径 基本 尺寸 

30° 平 从 根 和 圆 耸 根 D.. D..=m(z+1) 

45。" 圆 齿 根 也 。 D..=m (z+0.8) 

0. Sesy 
Femax = . tana 
外 花 键 渐 开 线 起 始 圆 直 径 最 大 值 Dew (0.5D, ¥ + \ 0. SDsinan -一 Ra 
式 中 及 =0.6m; 一 一 见 
tanap 

外 花 键 小 径 基 本 尺寸 

30° 平 齿 根 D.. D;.=m (z-1.5) 

30。 圆 齿 根 D,. Di =m (z-1.8) 

45° 圆 齿 根 D;. Di =m (z-1.2) 

外 花 刍 小 径 公 差 从 IT12 、IT13 或 IT14 选取 

基本 齿 厚 S S =0.STrm 

作用 具 厚 最 大 什 Svymae | Swa =S+esy (esy 见 表 5-205 ) 

实际 齿 厚 最 小 值 Sin Suin =Svymax — (T+A) 

实际 齿 厚 最 大 值 Sx Snax = Svmax 一 人 

作用 齿 厚 最 小 什 Symin Svmin = Smin 十 从 

齿 形 裕 度 Cr@ Cr =0. 1m 

@ 45° 圆 齿 根 内 花 键 允许 选用 平 齿 根 ， 此 时 ， 内 花 键 大 径 基 本 尺寸 D, 应 大 于 内 花 键 浙 开 线 终止 加 直径 最 小 

值 Demino 

@@ ”对 所 有 齿 侧 配合 类 别 ， 均 按 H/h 配合 类 别 取 Ds、 值 。 

图 “Cr =0. 1m 只 适合 于 H/h 配合 类 别 ， 其 他 各 种 配合 类 别 的 齿 形 裕 度 Ci 均 有 变化 。 

5. 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 ( GB/T 3478. 1 一 2008 ) 

1 ) 30" 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 见 表 5-193。 

2 ) 45" 外 花 键 大 径 基 本 


尺寸 系列 见 好 


5-194。 
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表 S$-193 30?" 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 ( GB/T 3478. 1 一 2008 ) 


De.=m (z+1) ( 单位: mm) 
具 数 模 数 

和 0.5 人 (0.75) 1 (1.25) 1.5 (1.75) 2 2.5 3 (4) 5 (6) | (8) 10 
10 5.5 | 8.25 11 13.75 | 16.5 | 19.25 | 22 21:5 33 44 55 66 88 110 

1 6.0 | 9.00 12 |15.00 | 18.0 |21.00 | 24 30.0 36 48 60 72 96 120 
2 6.5 | 9.75 13 |16.25 | 18.5 |22.75| 26 32.5 39 52 65 78 104 130 
3 7.0 110.50| 14 117.50 | 21.0 |24.50| 28 35.0 42 56 70 84 112 140 
4 7.5 111.25| 15 |18.75 | 22.5 |26.25| 30 37.5 45 60 75 90 120 150 
5 8.0 112.00| 16 |20.00 | 24.0 |28.00| 32 40.0 48 64 80 96 128 160 
6 8.5 112.75| 17 |21.25 | 25.5 |29.75| 34 42.5 51 68 85 102 136 170 
7 9.0 113.50| 18 |22.50 | 27.0 131.50 | 36 45.0 54 72 90 108 144 180 

8 9.5 114.25| 19 |23.75 | 28.5 |33.25 | 38 A473 57 76 95 114 152 190 
9 10.0 |15.00| 20 |25.00 | 30.0 |35.00| 40 50.0 60 80 100 120 160 | 200 
20 10.5 |15.75| 21 |26.25 | 31.5 |36.75| 42 52,5 63 84 105 126 168 210 
21 11.0 |16.50| 22 |27.50 | 33.0 |38.50 | 44 55.0 66 88 110 132 176 220 
22 11.5 |17.25| 23 |28.75 | 34.5 |40.25| 46 57.5 69 92 115 138 184 | 230 
23 12.0 |18.00| 24 |30.00 | 36.0 |142.00 | 48 60.0 22 96 120 144 192 240 
24 12.5 |18.75| 25 |31.25 | 37.5 |43.75| 50 62.5 75 100 125 150 200 | 250 
25 13.0 |19.50| 26 |32.50 | 39.0 145.50 | 52 65.0 78 104 130 156 208 260 
26 13.50 |20.25| 27 |33.75 | 40.5 |47.25| 54 67.5 81 108 135 162 216 270 
27 14.0 |21.00| 28 |35.00 | 42.0 |49.00| 56 70.0 84 112 140 168 224 | 280 
28 14.5 |21.75 | 29 |36.25 | 43.5 | 50.75 | 58 72;3 87 116 145 174 232 290 
29 15.0 |22.50| 30 |37.50| 45.0 |52.50| 60 75.0 90 120 150 180 240 | 300 
30 15.5 |23.25| 32 |38.75 | 46.5 |54.25| 62 了 53 93 124 155 186 248 310 
31 16.0 |24.00 | 32 |40.00 | 48.0 |56.00| 64 80.0 96 128 160 192 256 320 
32 16.5 |24.75| 33 |41.25 | 49.5 157.75 | 66 82.5 99 132 165 198 264 | 330 
33 17.0 |25.50| 34 |42.50 | 51.0 |59.50 | 68 85.0 | 102 136 170 204 272 340 
34 17.5 |26.25| 35 |43.75 | 52.5 |61.25| 70 87.5 | 105 140 175 210 280 | 350 
35 18.0 |27.00| 36 |45.00 | 54.0 |63.00| 72 90.0 | 108 144 180 216 288 360 
36 18.5 |27.75 | 37 |46.25 | 55.5 |64.75| 74 92.5 | 111 148 185 2 296 370 
37 19.0 |28.50| 38 |47.50 | 57.0 |66.50| 76 95.0 | 114 152 190 228 304 | 380 
38 19.5 |29.25| 39 148.75 | 58.5 |68.25 | 78 97.5 | 117 156 195 234 312 390 
39 20.0 130.00| 40 |50.00 | 60.0 |70.00| 80 |100.0 | 120 60 200 240 320 | 400 
40 20.5 130.75| 41 |51.25 | 61.5 171.75| 82 |102.5 | 123 64 205 246 328 | 410 
41 21.0 |31.50| 42 |52.50 | 63.0 173.50| 84 |105.0 | 126 68 210 252 336 | 420 
42 21.5 |132.25| 43 |53.75 | 64.5 |75.25| 86 |107.5 | 129 72 215 258 344 | 430 
43 22.0 |33.00| 44 |55.00 | 66.0 177.00| 88 |110.0 | 132 76 220 264 352 | 440 
44 22.5 133.75| 45 |56.25 | 67.5 |78.75| 90 |112.5 | 135 80 225 270 360 | 450 
45 23.0 134.50 | 46 |57.50 | 69.0 |80.50| 92 |115.0 | 138 84 230 276 368 | 460 
46 23.5 |135.25| 47 |58.75 | 70.5 |82.25| 94 |117.5 | 141 88 235 282 376 | 470 
47 24.0 136.00| 48 160.00 | 72.0 |84.00| 96 |120.0 | 144 92 240 288 384 | 480 
48 24.5 |136.75| 49 161.25 | 73.5 |85.75 | 98 |1122.5 | 147 96 245 294 392 | 490 
49 25.0 137.50 | 50 |62.50 | 75.0 |87.50 | 100 |125.0 | 150 200 250 300 400 | 500 
50 25.5 |38.25| S51 |63.75 | 76.5 | 89.25 | 102 |127.5 | 153 204 255 306 408 510 
51 26.0 |39.00| 52 |65.00 | 78.0 |91.00 | 104 |130.0 | 156 208 260 312 416 520 
52 26.5 |39.75| 53 |66.25 | 79.5 |92.75 | 106 |132.5 | 159 212 265 318 424 | 530 
53 27.0 |140.50 | 54 167.50 | 81.0 |94.50 | 108 |135.0 | 162 216 270 324 432 540 
54 27.5 |41.25| 55 |68.75 | 82.5 |96.25 | 110 |137.5 | 165 220 275 330 440 | 550 
55 28.0 |42.00| 56 170.00 | 84.0 |98.00 | 112 |140.0 | 168 224 280 336 448 560 


第 5 章 机 械 零 件 1003 
表 5-194 45° 外 花 键 大 径 基 本 尺寸 系列 ( GB/T 3478. 1 一 2008 ) 
D..=m (z+0.8) (单位 : mm ) 
齿 数 模 
Zz 人 2 0.5 (0.75 ) 二 25 es 1.75 2 pn 
10 从 5.40 8.10 10. 80 13.50 16. 20 18. 90 21.60 27. 00 
11 2.95 5.90 8. 85 11. 80 14. 75 17. 70 20. 65 23. 60 29. 50 
12 3. 20 6. 40 9. 60 12. 80 16. 00 19. 20 22. 40 25. 60 32. 00 
13 3. 4 6. 90 10. 35 13. 80 17.25 20. 70 24, 1 27. 60 34. 50 
14 3.70 7.40 11.10 14. 80 18. 50 22. 20 25.90 29. 60 37. 00 
15 3.95 7.90 11. 85 15. 80 19.75 23.70 27.655 31. 60 39.50 
16 4.20 8.40 12. 60 16. 80 21.00 25.20 29. 40 33. 60 42. 00 
iF 4.45 8.90 13.35 17. 80 2 25 26.70 31.15 35. 60 44. 50 
18 4.70 9.40 14.10 18. 80 23.50 28. 20 32. 90 37. 60 47. 00 
19 4. 95 9. 90 14. 85 19. 80 24.75 29.70 34.65 39. 60 49. 50 
20 5.20 0. 40 15. 60 20. 80 26. 00 31. 20 36.40 41.60 52. 00 
21 $5.45 0.90 16. 35 21. 80 2 25 32: 70 38. 15 43. 60 534.50 
22 $5.70 11. 40 17. 10 22. 80 28.50 34.20 39.90 45. 60 5S7. 00 
23 5.95 1.90 17. 85 23. 80 29.75 35.70 41.65 47.60 59.50 
24 6.20 2. 40 18. 60 24. 80 31. 00 37. 20 43. 40 49. 60 62. 00 
2 6.45 2.90 19. 35 25. 80 32.25 38. 70 45;,.15 $51.60 64.50 
26 6.70 3.40 20. 10 26. 80 33.50 40. 20 46. 90 53.60 67. 00 
27 6.95 3.90 20. 85 27. 80 34.75 41.70 48. 65 $55.60 69.50 
28 了 4. 40 21. 60 28. 80 36. 00 43. 20 50.40 $57.60 72. 00 
29 村 4. 90 了 29. 80 a1..25 44.70 52.15 59.60 74. 50 
30 7.70 5.40 23. 10 30. 80 38.50 46. 20 53.90 61.60 77. 00 
1 7.95 5.90 23. 85 31. 80 39.75 47.70 55.65 63. 60 79. 50 
32 8.20 6.40 24. 60 32. 80 41. 00 49. 20 S7. 40 65. 60 82. 00 
3 8.45 6.90 25. 35 33. 80 42.25 50.70 59.,15 67.60 84. 50 
34 8.70 7.40 26. 10 34. 80 43. 50 52.20 60. 90 69. 60 87. 00 
35 8.95 7.90 26. 85 35. 80 44.75 53.70 62.65 71.60 89. 50 
36 9.20 8.40 27. 60 36. 80 46. 00 55.20 64. 40 73. 60 92. 00 
37 9. 45 8. 90 28. 35 37. 80 1725 56.70 66. 15 75.60 94.50 
38 9.70 9. 40 29. 10 38. 80 48. 50 58. 20 67. 90 77.60 97. 00 
39 9. 95 9. 90 29. 85 39. 80 49. 75 59.70 69.65 79. 60 99. 50 
40 10. 20 20. 40 30. 60 40. 80 5S1. 00 61. 20 71. 40 81. 60 102. 00 
41 10. 45 20. 90 31. 35 41. 80 52. 25 62. 70 413,15 83. 60 04. 50 
42 10. 70 21. 40 32. 10 42. 80 53.50 64. 20 74. 90 85. 60 07. 00 
43 10. 95 21. 90 32. 85 43. 80 5S4. 7 65. 70 76. 65 87. 60 09. 50 
44 11. 20 22. 40 33. 60 44. 80 56. 00 67. 20 78. 40 89. 60 12. 00 
45 11.45 22. 90 34. 35 45. 80 57.25 68. 70 80. 15 91. 60 14. 50 
46 11.70 23;40 35.10 46. 80 58.50 730,20 81. 90 93. 60 17. 00 
47 11. 95 23. 90 35. 85 47. 80 59.75 0 83. 65 95. 60 19. 50 
48 12. 20 24. 40 36. 60 48. 80 61. 00 73.20 85. 40 97.60 22. 00 
49 1] 和 轿 24. 90 3 49. 80 和 2 25 74. 70 87. 15 99.60 24. 50 
50 12. 70 25. 40 38. 10 50. 80 63;30 76. 20 88. 90 101. 60 27. 00 
汪汪 12. 9 25. 90 38. 85 51. 80 64.75 77.70 90.65 103. 60 29. 50 
二 13. 20 20. 40 39. 60 52. 80 66. 00 79. 20 92. 40 105. 60 32. 00 
53 13.45 26. 90 40. 35 53. 80 67.25 80. 70 94.15 107. 60 34.50 
54 13.70 27.40 41. 10 54. 80 68. 50 82. 20 95. 90 109. 60 37. 00 
in] 13.95 27. 90 41. 85 55. 80 69. 75 83. 70 97.65 111. 60 39. 50 
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6. 渐 开 线 花 键 公差 与 配合 
(1 ) 公差 等 级 ”公差 等 级 见 表 5-195。 
表 5-195 公差 等 级 


标准 压力 角 /(。) 公差 等 级 
30 4、5、6、7 
45 6、7 


(2 ) 齿 侧 配 合 

1 ) 渐 开 线 花 键 连接 的 齿 侧 配 合 采 用 基 孔 制 ， 即 仅 改 变 外 花 键 作用 齿 厚 上 极限 偏差 的 方法 
实现 不 同 的 配合 。 

2 ) 标准 规定 花 键 连接 有 六 种 齿 侧 配 合 类 别 : HAk、H/js、H/h、H/Af、H/e 和 H/d， 见 图 
5-37。 对 标准 压力 角 45° 的 花 键 连接 ， 应 优先 选用 Hk、H/h 和 H/f。 

3 ) 花 键 齿 侧 配 合 性 质 取 决 于 最 小 作用 侧 除 ， 与 公差 等 级 无 关 ( 配合 类 别 HK 和 H/js 除外 )。 

4 ) 齿 侧 配合 的 精度 决定 于 总 公差 (了 +A )。 人 允许 不 同 公差 等 级 的 内 、 外 花 键 相 互 配合 。 


内 花 链 | 外 花 链 
基本 仿 关 


开 或 SI0.Sxnm) 


(T+*+A) 
esyv=k+(T+A) esv= 一 了 Csy= 刻 


有 最 大 必用 过 其 和 区 水 作用 阿 有 最 小 作用 间 隐 


5-37 ” 齿 侧 配合 

7. 图 样 标 记 示 例 

[ 例 1] 花 键 副 ， 齿 数 24、 模 数 2.5， 内 花 键 为 30° 平 上 耸 根 ， 其 公差 等 级 为 6 级， 外 花 键 
为 30" 圆 齿 根 ， 其 公差 等 级 为 5 级、 配合 类 别 为 H/h。 

花 键 副 : INT/EXT 24z x2. 5m x30P/R x6H/5h 

内 花 键 : INT 24z x2. 5m x30P x6H 

外 花 键 : EXT 24z x2. 5m x30R x5h 

[ 例 2] 花 键 副 ， 齿 数 24 、 模 数 2. Smm，45。 标 准 压 力 角 ， 内 花 键 公差 等 级 为 6 级 ， 外 花 
键 公 差 等 级 为 7 级 ， 配合 类 别 为 H/h。 

花 键 副 : INT/EXT 24z x2. 5m x45 x6H/7h 

内 花 键 : INT 24z x2. 5m x45 x6H 
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外 花 键 : EXT 24z x2. 5m x45 x7h 
8. 公差 数值 表 
1 ) 总 公差 ( T+ 和 A )、 综 合 公 差 \ 、 周 节 累 积 公差 F, 和 齿 形 公差 fi 见 表 5-196 ~ 表 5-203。 


表 5-196 总 公差 (7 了 + 和 )、 综 合 公差 A、 齿 距 累积 公差 F, 和 齿 形 公 差 i 
m=0.S5mm (单位 : pm ) 
公 差 等 级 
这 7 区 
T+A| A fr 17+A A Es fr IT+A| A EE fr IT+A| A BR fr 

10 | 24 11 13 11 39 16 19 7 61 23 26 27 98 36 38 44 |10 
11 25 11 14 11 39 16 19 7 62 24 27 27 99 36 39 44 |11 
12 | 25 11 14 11 40 16 20 7 62 24 28 27 99 36 40 44 112 
13 | 25 11 14 11 40 17 20 7 63 24 28 27 00 37 41 44 |13 
14 | 25 11 15 11 41 17 21 J 63 23 29 2 人 01 37 42 44 |14 
15 | 26 12 15 11 41 17 21 7 64 25 30 27 02 37 42 44 |15 
16 | 26 12 15 11 41 17 22. 7 64 25 30 27 03 38 43 44 |16 
17 | 26 12 15 11 41 17 22 8 65 25 31 27 04 38 44 44 |17 
18 | 26 12 16 11 42 18 22 8 65 26 31 27 04 39 45 44 |18 
19 | 26 12 16 11 42 18 23 18 66 26 32 27 05 39 45 44 119 
20 | 26 12 16 11 42 18 23 18 66 26 32 27 06 39 46 44 120 
21 27 12 16 11 43 18 23 18 66 26 33 28 06 40 47 44 121 
22.||| -27 13 17 11 43 18 24 8 67 27 33 28 07 40 48 44 122 
23 | 27 13 17 11 43 18 24 18 67 27 34 28 08 40 48 44 123 
24 | 27 13 17 11 43 19 24 18 68 27 34 28 08 40 49 44 124 
25 | 27 13 17 11 44 19 25 8 68 27 35 28 09 41 49 44 |25 
26 | 27 13 18 11 44 19 25 8 68 27 35 28 09 41 50 44 126 
27 | 27 13 18 11 44 19 25 8 69 28 36 28 10 41 51 44 127 
28 | 28 13 18 11 44 19 26 18 69 28 36 28 10 42 51 44 |28 
29 | 28 13 18 11 44 19 26 18 69 28 36 28 11 42 52 44 129 
30 | 28 13 18 11 45 20 26 8 70 28 37 28 12 42 $52 44 130 
31 28 14 19 11 45 20 27 8 70 28 37 28 12 43 53 44 131 
32 | 28 14 19 11 45 20 27 8 70 29 38 28 13 43 54 44 132 
33 | 28 14 19 11 45 20 27 18 71 29 38 28 13 43 54 44 33 
34 | 28 14 19 11 45 20 27 8 71 29 38 28 13 43 55 44 134 
35 | 28 14 19 11 46 20 28 8 71 29 39 28 14 44 55 45 |35 
36 | 29 14 20 11 46 20 28 8 72 29 39 28 14 44 56 45 136 
37 | 29 14 20 11 46 21 28 18 72 30 39 28 15 44 56 45 |37 
38 | 29 14 20 11 46 21 28 18 72 30 40 28 15 44 57 45 38 
39 | 29 14 20 11 46 21 29 8 72 30 40 28 16 45 57 45 139 
40 | 29 14 20 11 46 21 29 8 73 30 41 28 16 45 58 45 140 
41 29 15 20 11 47 21 29 8 73 30 41 28 17 45 58 45 141 
42 | 29 15 21 11 47 21 29 18 73 31 41 28 17 45 59 45 142 
43 | 29 15 21 11 47 21 30 8 73 31 42 28 17 46 59 45 |43 
44 | 29 15 21 11 47 21 30 8 74 31 42 28 18 46 60 45 144 
45 | 30 15 21 11 47 22 30 18 74 31 42 28 18 46 60 45 45 
46 | 30 15 21 11 47 22 30 8 74 31 43 28 19 46 061 45 |146 
47 | 30 15 21 11 48 22 31 8 74 31 43 28 19 47 061 45 |147 
48 | 30 15 22 11 48 22 31 8 75 32 43 28 19 47 62 45 48 
49 | 30 15 22 11 48 22 31 18 75 32 44 28 20 47 62 45 149 
50 | 30 15 22 11 48 22 31 18 75 32 44 28 20 47 62 45 |150 
S51 30 15 22 11 48 22 31 8 75 32 44 28 21 48 63 45 |51 
52 | 30 16 22 11 48 22 32 8 76 32 44 28 21 48 63 45 152 
53 | 30 16 22 11 48 23 32 8 76 32 45 28 21 48 64 45 |53 
54 | 30 16 23 11 49 23 32 18 76 33 45 28 22 48 64 45 154 
55 | 30 16 23 11 49 23 32 8 76 33 45 28 22 49 64 45 |55 
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表 5-197 总 公差 (7 了 + 和 )、 综 合 公差 和 A、 齿 距 累积 公差 F, 和 齿 形 公差 i 


m=1mm (单位 : hm ) 
公差 等 级 
区 4 5 6 他 沁 
T+A| A F, | ff IT+A| A A ft IT+A| A F, | ff IT+A| A Le A 

10 | 31 13 16 12 49 18 23 9 77 27 32 29 23 40 46 47 110 
11 31 13 17 12 50 19 24 9 78 27 33 30 24 41 48 47 |11 
12 | 31 13 17 12 50 19 24 9 78 28 34 30 26 42 49 47 112 
13 | 32 13 18 12 51 19 25 9 79 28 35 30 27 42 50 47 |113 
14 | 32 13 18 12 51 20 26 9 80 29 36 30 28 43 51 47 114 
15 | 32 14 18 12 52 20 26 9 81 29 37 30 29 43 52 47 |15 
16 | 32 14 19 12 52 20 27 9 81 29 38 30 30 44 54 48 116 
17 | 33 14 19 12 52 21 27 9 82 30 38 30 31 45 55 48 17 
18 | 33 14 20 12 53 21 28 9 82 30 39 30 32 45 56 48 |18 
19 | 33 14 20 12 53 21 28 9 83 31 40 30 33 46 57 48 119 
20 | 33 15 20 12 53 21 29 9 83 31 41 30 34 46 58 48 120 
21 34 15 21 12 54 22 29 9 84 31 41 30 34 47 59 48 121 
22 | 34 15 21 12 54 22 30 9 84 32 42 30 35 47 60 48 122 
23 | 34 15 21 12 54 22 30 9 85 32 43 30 36 48 61 48 |123 
24 | 34 15 22 12 55 22 31 9 85 32 43 30 37 48 62 48 124 
25 | 34 16 22 12 55 23 31 9 86 33 44 30 38 48 62 48 25 
26 | 35 16 22 12 55 23 32 9 86 33 44 30 38 49 63 48 126 
27 | 35 16 23 12 56 23 32 9 87 33 45 30 39 49 64 48 27 
28 | 35 16 23 12 56 23 33 9 87 34 46 30 40 50 65 49 28 
29 | 35 16 23 12 56 24 33 9 88 34 46 30 40 50 66 49 129 
30 | 35 16 23 12 56 24 33 9 88 34 47 30 41 S51 67 49 130 
31 35 17 24 12 57 24 34 9 89 34 47 31 42 S51 68 49 131 
32 | 36 17 24 12 57 24 34 9 89 35 48 31 42 52 68 49 132 
33 | 36 17 24 12 57 24 35 20 89 35 48 31 43 52 69 49 33 
34 | 36 17 25 12 57 25 35 20 90 35 49 31 44 52 70 49 134 
35 | 36 17 25 12 58 25 35 20 90 36 50 31 44 53 71 49 35 
36 | 36 17 25 12 58 25 36 20 90 36 50 31 45 53 71 49 136 
37 | 36 18 25 12 58 25 36 20 91 36 S51 31 45 54 72 49 137 
38 | 36 18 26 12 58 25 36 20 91 37 S51 31 46 54 73 49 38 
39 | 37 18 26 12 59 26 37 20 92 37 52 31 47 54 74 49 139 
40 | 37 18 26 12 59 26 37 20 92 37 52 31 47 55 74 49 140 
41 37 18 26 12 59 26 37 20 92 37 53 31 48 55 了 9 50 141 
42 | 37 18 27 12 59 26 38 20 93 38 53 31 48 55 76 50 142 
43 | 37 18 27 12 59 26 38 20 93 38 54 31 49 56 76 50 143 
44 | 37 18 27 12 60 27 39 20 93 38 54 31 49 56 77 50 144 
45 | 37 19 27 13 60 27 39 20 94 38 55 31 50 57 78 50 145 
46 | 38 19 28 13 60 27 39 20 94 39 55 31 50 57 78 50 146 
47 | 38 19 28 13 60 27 40 20 94 39 55 31 51 57 79 50 |147 
48 | 38 19 28 13 61 27 40 20 95 39 56 31 51 58 80 50 148 
49 | 38 19 28 13 61 28 40 20 95 39 56 31 52 58 80 50 149 
50 | 38 19 28 13 61 28 40 20 95 40 57 31 52 58 81 50 150 
51 38 19 29 13 61 28 41 20 95 40 57 32 53 59 82 50 51 
52 | 38 19 29 13 61 28 41 20 96 40 58 32 53 59 82 50 152 
53 | 38 20 29 13 61 28 41 20 96 40 58 32 54 59 83 50 153 
54 | 39 20 29 13 62 28 42 20 96 41 59 32 54 60 83 Sl 154 
55 | 39 20 30 13 62 29 42 20 97 41 59 32 54 60 84 Sl $5 


第 5 章 机 械 零件 1007 
表 5-198 总 公差 (7 了 + 和 A )、 综 合 公差 和 A、 齿 距 累积 公差 局 和 人 齿 形 公差 ft 
m=1.S5mm (单位 : hm ) 
公 差 等 级 
4 他 六 
T+A| A F, | ff IT+A| A 鸡 ft IT+A| A F, | fi IT+A| A La WA 

10 | 35 14 18 13 56 20 26 20 88 30 37 32 41 45 52 Sl 110 
11 36 14 19 13 57 21 27 20 89 30 38 32 43 46 54 Sl |11 
12 | 36 15 20 13 58 21 28 20 90 30 39 32 44 46 56 S51 112 
13 | 36 15 20 13 58 22 29 20 91 31 40 32 45 47 57 S51 113 
14 | 37 15 21 13 59 22 29 20 92 32 41 32 47 48 59 Sl 114 
15 | 37 15 2 13 59 22 30 20 92 32 42 32 48 48 60 S51 |15 
16 | 37 16 22 13 60 23 31 20 93 33 43 32 49 49 62 S51 116 
17 | 38 16 22 13 60 23 31 21 94 33 44 32 50 50 63 S51 |117 
18 | 38 16 23 13 60 23 32 21 95 34 45 32 S51 S51 64 52 |18 
19 | 38 16 23 13 61 24 33 21 95 34 46 32 52 S51 66 52 119 
20 | 38 17 23 13 61 24 33 21 96 35 47 32 53 52 67 52 120 
21 39 17 24 13 62 24 34 21 96 35 48 33 54 52 68 52 121 
22 | 39 17 24 13 62 25 35 21 97 35 48 33 55 53 69 52., (22 
23 | 39 17 25 13 62 25 35 21 98 36 49 33 56 54 70 52 123 
24 | 39 18 25 13 63 25 36 21 98 37 50 33 57 54 71 52 124 
25 | 39 18 25 13 63 26 36 21 99 37 S51 33 58 55 72 52 |25 
26 | 40 18 26 13 63 26 37 21 99 37 52 33 59 55 74 53 126 
27 | 40 18 26 13 64 26 37 21 100 38 52 33 60 56 75 53 127 
28 | 40 18 27 13 64 27 38 21 100 38 53 33 60 57 76 53 28 
29 | 40 19 27 13 64 27 38 21 101 39 54 33 61 57 77 53 129 
30 | 40 19 27 13 65 27 39 21 101 39 55 33 62 58 78 53 130 
31 41 19 28 13 65 27 39 21 102 39 55 33 63 58 79 53 131 
32 | 41 19 28 13 65 28 40 21 102 40 56 33 64 59 80 53 132 
33 | 41 19 28 13 66 28 40 21 103 40 57: 33 64 59 81 53 133 
34 | 41 20 29 13 66 28 41 21 103 41 57 34 65 60 82 53 134 
35 | 41 20 29 13 66 29 41 21 103 41 58 34 66 60 82 54 35 
36 | 42 20 29 13 67 29 42 21 104 41 59 34 66 61 83 54 136 
37 | 42 20 30 14 67 29 42 21 104 42 59 34 67 61 84 54 137 
38 | 42 20 30 14 67 29 43 22 105 42 60 34 68 62 85 54 |38 
39 | 42 21 30 14 67 30 43 22 105 42 60 34 68 62 86 54 139 
40 | 42 21 31 14 68 30 43 22 106 43 61 34 69 63 87 54 140 
41 42 21 31 14 68 30 44 22 106 43 62 34 70 63 88 54 141 
42 | 43 21 31 14 68 30 44 22 106 43 62 34 70 64 89 54 142 
43 | 43 21 31 14 68 31 45 22 107 44 63 34 71 64 89 55 43 
44 | 43 21 32 14 69 31 45 22 107 44 63 34 71 65 90 55 144 
45 | 43 22 32 14 69 31 46 22 108 44 64 34 72 65 91 55 145 
46 | 43 22 32 14 69 31 46 2 108 45 65 34 73 66 92 55 146 
47 | 43 22 33 14 69 31 46 22 108 45 65 35 73 66 93 55 147 
48 | 43 22 33 14 70 32 47 22 109 45 66 35 74 66 94 55 48 
49 | 44 22 33 14 70 32 47 22 109 46 66 35 74 67 94 55 149 
50 | 44 22 33 14 70 32 48 22 109 46 67 35 75 67 95 S55 150 
S51 44 23 34 14 70 32 48 22 110 46 67 35 76 68 96 55 |151 
52 | 44 23 34 14 70 33 48 22 110 47 68 35 76 68 97 56 152 
53 | 44 23 34 14 71 33 49 22 110 47 68 35 77 69 97 56 53 
54 | 44 23 34 14 71 33 49 22 110 47 69 35 57 69 98 56 154 
55 | 44 23 35 14 71 33 49 22 111 47 69 35 78 70 99 56 |55 
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表 5-199 总 公差 (7 了 + 和 )、 综 合 公差 和 A、 齿 距 累积 公差 F, 和 齿 形 公差 i 


m =2mm (单位 : hm ) 
公差 等 级 
区 4 5 6 7 世 
T+A| A F, | ff IT+A| A a ft IT+A| A F, | fi IT+A| A Fy | 流 

10 | 39 15 20 14 62 22 29 22 97 32 41 34 56 49 58 54 110 
11 39 16 21 14 63 23 30 22 98 33 42 34 9 了 49 60 54 |11 
12 | 40 16 22 14 64 23 31 22 99 34 43 34 59 50 62 54 112 
13 | 40 16 22 14 64 24 32 22 100 34 44 34 60 S51 63 55 113 
14 | 40 17 23 14 65 24 33 22 101 35 46 34 62 52 65 55 114 
15 | 41 17 23 14 65 25 33 22 102 36 47 34 63 53 67 55 |15 
16 | 41 17 24 14 66 25 34 22 103 36 48 35 64 54 68 55 116 
17 | 41 17 25 14 66 25 35 22 104 37 49 35 66 55 70 55 17 
18 | 42 18 25 14 67 26 36 22 104 37 50 35 67 55 71 55 |18 
19 | 42 18 26 14 67 26 36 22 105 38 S51 35 68 56 73 56 119 
20 | 42 18 26 14 68 27 37 22 106 38 52 35 69 57 74 56 120 
21 | 43 19 27 14 68 27 38 22 106 39 53 35 70 58 76 56 121 
22 | 43 19 27 14 69 27 39 22 107 39 54 35 71 58 77 56 122 
23 | 43 19 28 14 69 28 39 22 108 40 55 35 72 59 78 56 123 
24 | 43 19 28 14 69 28 40 22 108 40 56 35 73 60 80 56 124 
25 | 44 20 28 14 70 28 40 23 109 41 S57 35 74 60 81 57 |25 
26 | 44 20 29 14 70 29 41 23 110 41 58 36 75 61 82 57 126 
27 | 44 20 29 14 70 29 42 23 110 42 59 36 76 62 83 57 127 
28 | 44 20 30 14 71 29 42 23 111 42 59 36 717 62 85 57 28 
29 | 44 21 30 14 71 30 43 23 111 43 60 36 78 63 86 57 129 
30 | 45 21 31 14 71 30 43 23 112 43 61 36 79 64 87 57 130 
31 | 45 21 31 14 72 30 44 23 112 44 62 36 80 64 88 57 131 
32 | 45 21 31 14 72 31 45 23 113 44 63 36 80 65 89 58 132 
33 | 45 22 32 15 72 31 45 23 113 45 63 36 81 66 90 58 133 
34 | 45 22 32 15 73 31 46 23 114 45 64 36 82 66 91 58 134 
35 | 46 22 33 15 73 32 46 23 114 45 65 36 83 67 92 58 35 
36 | 46 22 33 15 73 32 47 23 115 46 66 37 84 67 94 58 136 
37 | 46 22 33 15 74 33 47 23 115 46 66 37 84 68 95 59 137 
38 | 46 22 34 15 74 33 48 23 116 47 67 37 85 69 96 59 38 
39 | 46 23 34 15 74 33 48 23 116 47 68 37 86 69 97 59 139 
40 | 47 23 34 15 75 33 49 23 117 48 69 37 87 70 98 59 140 
41 | 47 23 35 15 75 33 49 24 117 48 69 37 87 70 99 59 141 
42 | 47 23 35 15 -73 34 50 24 117 48 70 37 88 71 00 59 142 
43 | 47 24 35 15 75 34 50 24 118 49 71 37 89 71 01 59 143 
44 | 47 24 36 15 76 34 S51 24 118 49 71 37 89 72 01 60 144 
45 | 48 24 36 15 76 35 S51 24 119 49 72 38 90 72 02 60 145 
46 | 48 24 36 15 76 35 52 24 119 50 73 38 91 73 03 60 146 
47 | 48 24 37 15 77 35 52 24 120 50 73 38 91 74 04 60 147 
48 | 48 25 37 15 77 36 53 24 120 51 74 38 92 74 05 60 148 
49 | 48 25 37 15 77 36 53 24 120 51 75 38 93 75 06 60 149 
50 | 48 25 38 15 77 36 53 24 121 51 75 38 93 75 07 60 150 
S51 | 48 25 38 15 78 36 54 24 121 52 76 38 94 76 08 61 51 
52 | 49 25 38 15 78 36 54 24 122 52 76 38 95 76 09 61 |152 
53 | 49 26 39 15 78 37 55 24 122 52 4 38 95 77 10 61 153 
54| 49 26 39 15 78 37 55 24 122 53 78 38 96 77 10 61 154 
55 | 49 26 39 15 79 37 56 24 123 53 78 38 96 78 11 61 55 
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表 5-200 总 公差 (T+A )、 综 合 公差 和 A、 齿 距 累积 公差 P, 和 齿 形 公差 所 
m =2. Smm (单位 : hm ) 
公 差 等 级 
Zz 4 他 六 
T+A| A A ft IT+A| A a ft IT+A| A 如 fr IT+A| A 如 ft 

10 | 42 16 22 14 67 24 31 23 105 35 44 36 68 2 62 S58 10 
11 42 17 23 15 68 24 32 23 106 35 45 36 70 53 65 S58 |11 
12 | 43 17 23 15 68 25 33 23 107 36 47 36 7 54 67 58 112 
13 | 43 17 24 15 69 23 34 23 108 37 48 37 73 55 69 58 13 
14 | 44 18 25 15 70 26 35 23 109 38 50 37 74 56 型 59 114 
15 | 44 18 25 15 70 26 36 23 110 38 S51 37 76 57 72 5S9 115 
16 | 44 19 26 15 71 27 37 23 111 39 32 37 77 58 74 59 |16 
17 | 45 19 27 15 71 27 38 24 112 40 53 37 79 59 76 59 117 
18 | 45 19 27 15 72 28 39 24 112 40 55 3 人 7 80 60 78 59 |18 
19 | 45 20 28 15 72 28 40 24 113 41 56 37 81 61 79 59 119 
20 | 46 20 28 15 73 29 40 24 114 42 57 38 82 62 81 60 120 
21 46 20 29 15 73 29 41 24 115 42 58 38 84 62 82 60 121 
22 | 46 21 30 15 74 30 42 24 115 43 59 38 85 63 84 60 122 
23 | 46 21 30 15 74 30 43 24 116 43 60 38 86 64 85 60 123 
24 | 47 21 31 15 75 30 43 24 117 44 61 38 87 65 87 60 124 
25 | 47 21 31 15 75 31 44 24 118 44 62 38 88 60 88 61 125 
26 | 47 22 32 15 76 31 45 24 118 45 63 38 89 60 90 61 |126 
27 | 48 22 32 15 76 32 46 24 119 45 64 38 90 67 91 61 127 
28 | 48 22 33 15 76 32 46 24 119 46 65 38 91 68 92 61 128 
29 | 48 22 33 15 77 32 47 25 120 47 66 39 92 69 94 61 129 
30 | 48 22 33 15 J1 33 48 23 121 47 67 39 93 69 95 62 130 
31 49 23 34 16 78 33 48 25 121 48 68 39 94 70 96 62 31 
32 | 49 23 34 16 78 34 49 25 122 48 69 39 95 71 98 62 132 
33 | 49 24 33 16 78 34 49 25 122 49 69 39 96 71 99 62 133 
34 | 49 24 35 16 79 34 S50 25 123 49 70 39 97 72 00 62 134 
35 | 49 24 36 16 79 35 S51 25 123 50 71 39 97 73 01 63 135 
36 | 50 24 36 16 79 35 S51 25 124 50 72 39 98 73 02 63 136 
37 50 25 36 16 80 35 2 25. 124 51 73 40 99 74 04 63 137 
38 50 25 37 16 80 36 52 25. 125 51 74 40 200 75 05 63 138 
39 | 50 25 37. 16 80 36 53 25 125 51 74 40 201 73 06 63 139 
40 | 50 25 38 16 81 36 53 25 126 52 75 40 202 76 07 64 40 
41 S51 25 38 16 81 37 54 25. 126 52 76 40 203 77 08 64 41 
42 | 51 26 38 16 81 37 55 26 127 53 77 40 203 77 09 64 142 
43 51 26 39 16 82 37 55 26 127 $3 pk 40 204 78 0 64 143 
44 | 51 26 39 16 82 38 56 26 128 54 78 40 205 79 1 64 144 
45 51 26 40 16 82 38 56 26 128 54 79 41 206 79 2 65 145 
46 | 52 ugh 40 16 82 38 57 26 129 55 80 41 206 80 3 65 146 
47 52 27 40 16 83 38 57 26 129 39 80 41 207 80 4 65 147 
48 52 27 41 16 83 39 58 26 130 55 81 41 208 81 5 65 148 
49 | 52 27. 41 16 83 39 58 26 130 56 82 41 208 82 6 65 149 
50 | 52 27. 41 16 84 39 59 26 131 56 83 41 209 82 学 66 |150 
S51 52 28 42 17 84 40 59 26 131 37 83 41 210 83 8 66 |51 
52 | 53 28 42 17 84 40 60 26 132 57 84 41 210 83 9 66 152 
53 53 28 42 17 84 40 60 26 132 S57 85 42 211 84 20 66 153 
54 | 53 28 43 17 85 41 61 26 132 58 85 42 212 85 21 66 54 
53 53 28 43 17 85 41 61 27 133 58 86 42 213 85 22 67 55 
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表 5-201 总 公差 (7 了 + 和 A )、 综 合 公差 A、 齿 距 累积 公差 F, 和 齿 形 公差 i 


m =3mm (单位 : hm ) 
公差 等 级 
区 4 5 6 他 沁 
T+A| A F, | ff IT+A| A 有 ft IT+A| A F, | ft IT+A| A Ue A 

10 | 45 17 23 15 71 25 33 24 112 37 47 38 78 55 67 61 110 
11 | 45 18 24 15 72 26 35 25 113 38 48 39 80 57 69 61 |11 
12 | 46 18 25 16 73 27 36 25 114 39 50 39 82 58 71 62 112 
13 | 46 19 26 16 74 27 37 25 115 39 52 39 84 59 74 62 113 
14 | 46 19 27 16 74 28 38 25 116 40 53 39 86 60 76 62 114 
15 | 47 19 27 16 75 28 39 25 117 41 S59 39 87 61 78 62 |115 
16 | 47 20 28 16 75 29 40 25 118 42 56 39 89 62 80 63 116 
17 | 48 20 29 16 76 29 41 25 119 42 57 40 90 63 82 63 17 
18 | 48 21 29 16 J 30 42 25 120 43 59 40 92 64 83 63 |18 
19 | 48 21 30 16 77 30 43 25 121 44 60 40 93 65 85 63 119 
20 | 49 21 31 16 78 31 43 25 121 44 61 40 94 66 87 64 120 
21 | 49 22 31 16 78 31 44 25 122 45 62 40 95 67 89 64 121 
22 | 49 22 32 16 79 32 45 26 123 46 63 40 97 68 90 64 122 
23 | 49 22 32 16 79 32 46 26 124 46 65 40 98 69 92 64 123 
24 | 50 23 33 16 80 32 47 26 124 47 66 41 99 69 94 65 124 
25 | 50 23 33 16 80 33 48 26 125 48 67 41 200 70 95 65 125 
26 | 50 23 34 16 81 34 48 26 126 48 68 41 201 71 97 65 126 
27 | 51 24 34 16 81 34 49 26 127 49 69 41 203 了 人 98 65 127 
28 | 51 24 35 16 81 34 50 26 127 49 70 41 203 73 00 66 |28 
29 | 51 24 36 17 82 35 50 26 128 50 71 41 205 74 01 66 129 
30 | 51 24 36 17 82 35 S51 26 128 51 72 41 206 74 02 66 130 
31 52 25 37 17 83 35 52 26 129 51 73 42 207 75 104 66 131 
32 | 52 25 37 17 83 36 53 26 130 52 74 42 208 76 05 66 132 
33 | 52 25 37 17 83 36 53 27 130 52 75 42 209 77 107 67 33 
34 | 52 26 38 17 84 37 54 27 131 53 76 42 209 78 08 67 134 
35 | 53 26 38 17 84 37 55 27 131 53 77 42 210 78 09 67 |135 
36 | 53 26 39 17 85 38 55 27 132 54 78 42 211 79 0 67 136 
37 | 53 26 39 17 85 38 56 27 133 54 79 43 212 80 2 67 37 
38 | 53 27 40 17 85 38 57 27 133 55 79 43 213 81 3 68 38 
39 | 53 27 40 17 86 39 57 27 134 55 80 43 214 81 4 68 139 
40 | 54 27 41 17 86 39 58 27 134 56 81 43 215 82 5 68 140 
41 54 27 41 17 86 39 58 27 135 56 82 43 216 83 7 69 141 
42 | 54 28 41 17 87 40 59 27 135 57 83 43 217 83 8 69 142 
43 | 54 28 42 17 87 40 60 28 136 57 84 43 217 84 9 69 143 
44 | 55 28 42 17 87 40 60 28 136 58 84 44 218 85 20 69 144 
45 | 55 28 43 17 88 41 61 28 137 58 85 44 219 85 21 70 145 
46 | 55 29 43 18 88 41 61 28 137 59 86 44 220 86 23 70 146 
47 | 55 29 44 18 88 41 62 28 138 59 87 44 221 87 24 70 147 
48 | 55 29 44 18 89 42 62 28 138 60 88 44 221 87 25 70 148 
49 | 56 29 44 18 89 42 63 28 139 60 88 44 222 88 26 70 149 
50 | 56 30 45 18 89 42 63 28 139 61 89 44 223 89 27 71 150 
S51 56 30 45 18 90 43 64 28 140 61 90 45 224 89 28 71 S51 
52 | 56 30 45 18 90 43 65 28 140 62 91 45 224 90 29 71 152 
53 | 56 30 46 18 90 43 65 28 141 62 92 45 225 91 30 71 53 
54 | 56 30 46 18 90 44 66 29 141 63 92 45 226 91 31 72 54 
55 | 57 31 47 18 91 44 66 29 142 63 93 45 227 92 32 72 |55 
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表 5-202 总 公差 (7 了 + 和 A )、 综 合 公差 和 A、 齿 距 累 积 公差 局 和 人 齿 形 公差 ft 
m =Smm (单位 : um ) 
差 等 级 
2 4 7 4 
T+A| A A ft IT+A| A A ft IT+A| A a fr IT+A| A ps ft 

10 | 53 21 28 19 85 31 40 30 133 45 57 47 213 67 81 75 |10 
11 | $54 22 30 19 86 32 42 30 134 46 59 48 215 69 84 76 |11 
12 | 54 22 31 19 87 32 43 30 136 47 61 48 217 70 87 76 |12 
13 | 55 23 32 19 88 33 45 31 137 48 63 48 219 72 90 As | 
14 | 55 23 33 19 88 34 46 31 138 49 65 48 221 -73 92 77 114 
15 | 56 24 33 19 89 33 48 31 139 50 67 49 223 9 95 a7 5 
16 | 56 24 34 20 90 35 49 31 141 51 68 49 225 76 98 78 116 
17 | 57 23 35 20 91 36 50 31 142 52 70 49 227 77 00 78 117 
18 | 57 23 36 20 91 37 S51 31 143 53 72 49 228 79 02 78 118 
19 | 58 26 37 20 92 37 S52 31 144 54 74 50 230 80 05 79 |19 
20 | 58 26 38 20 93 38 S53 32 145 55 75 50 232 81 07 79 |20 
21 | 58 27 39 20 93 38 54 32 146 56 77 50 223 82 09 80 121 
22 | 59 27 39 20 94 39 56 32 147 57 78 50 235 84 11 80 122 
23 | 59 28 40 20 95 40 57 32 148 3 80 51 236 85 13 81 123 
24 | 59 28 41 20 95 40 58 32 149 58 81 51 238 86 15 81 24 
25 | 60 28 41 20 96 41 59 32 149 59 83 51 239 87 17 81 i25 
26 | 60 29 42 21 96 42 60 33 150 60 84 51 241 88 19 82 126 
27 | 60 29 43 21 97 42 061 33 151 61 85 52 242 89 21 82 127 
28 | 61 30 43 21 97 43 62 33 152 61 87 52 243 90 23 82 28 
29 | 61 30 44 21 98 43 63 33 153 62 88 52 244 92 2 83 129 
30 | 61 30 45 21 98 44 63 33 154 63 89 52 246 93 27 83 130 
31 | 62 31 45 21 99 44 64 33 154 64 91 33 247 94 29 84 131 
32 | 62 31 46 21 99 45 65 33 155 64 92 3S3 248 95 31 84 132 
33 | 62 31 47 21 100 45 66 34 156 65 93 53 249 96 32 84 133 
34 | 63 32 47 21 100 46 67 34 157 66 94 33 251 97 34 85 134 
35 | 63 32 48 21 101 46 68 34 157 67 95 54 252 98 36 85 135 
36 | 63 33 48 22 101 47 69 34 158 67 97 54 253 99 37 86 36 
37 | 64 33 49 22 102 47 70 34 159 68 98 54 254 | 100 39 86 37 
38 | 64 33 49 22 102 48 70 34 159 69 99 54 235 101 41 86 38 
39 | 64 34 50 22 103 48 2L 35 160 69 100 55 256 | 102 42 87 39 
40 | 64 34 51 22 103 49 72 3 161 70 101 55 257 103 44 87 140 
41 | 65 34 51 22 103 49 73 35 162 71 102 55 258 103 45 88 141 
42 | 65 35 52 22 104 50 73 3 162 71 103 55 259 | 104 47 88 142 
43 | 65 35 52 22 104 50 74 35 163 了 和 104 56 261 105 48 88 143 
44 | 65 35 53 22 105 51 73 35 163 3 105 56 262 | 106 50 89 144 
45 | 66 36 53 22 105 51 76 36 164 73 106 56 263 107 51 89 145 
46 | 66 36 54 23 105 52 76 36 165 74 108 56 264 | 108 53 90 146 
47 | 66 36 54 23 106 52 77 36 165 74 109 57 265 109 54 90 147 
48 | 66 36 55 23 106 52 78 36 166 75 110 57 266 | 110 56 90 148 
49 | 67 37 55 23 107 53 79 36 167 76 111 57 267 111 57 91 149 
50 | 67 37 56 23 107 53 79 36 167 76 112 57 267 112 59 91 50 
51 | 67 37 56 23 107 54 80 36 168 J 113 58 268 112 60 92 |51 
52 | 67 38 57 23 108 54 81 37 168 77 114 58 269 | 113 61 92 |52 
53 | 68 38 57 23 108 55 81 37 169 78 115 58 270 | 114 63 92 153 
54 | 68 38 58 23 108 33 82 37 169 79 115 58 271 115 64 93 |54 
55 | 68 39 58 23 109 55 83 37 170 79 116 59 272 | 116 66 93 |55 
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表 5-203 总 公差 (7 了 + 和 A )、 综 合 公差 和 A、 齿 距 累积 公差 F, 和 齿 形 公差 i 


m =10mm (单位 : um ) 
公差 等 级 
Zz 4 S 6 7 Zz 
T+A| A FP, | ft IT+rAl A FP, | ft IT+A| A FP, | ft IT+A| A Bs I 

10 | 68 29 38 28 108 42 53 44 169 62 75 70 270 94 07 111 |10 
11 68 30 39 28 109 43 56 44 171 64 78 70 273 96 11 112 |11 
12 | 69 30 41 28 110 44 58 45 173 65 81 71 276 98 15 112 |12 
13 | 70 31 42 29 112 46 60 45 174 67 84 71 279 100 19 113 |13 
14 | 70 32 43 29 113 47 62 45 176 68 87 72 282 102 23 114 |14 
15 | 71 33 45 29 114 48 63 46 178 70 89 72 284 104 27 115 |15 
16 | 72 33 46 29 115 49 65 46 179 71 92 73 287 106 31 116 |16 
17 | 72 34 47 29 116 50 67 46 181 72 94 73 289 108 34 116 |17 
18 | 73 35 48 30 117 51 69 47 182 74 97 74 291 110 37 117 |18 
19 | 73 35 49 30 117 51 70 47 183 75 99 74 294 112 41 118 |19 
20 | 74 36 51 30 118 52 72 47 185 76 101 9 296 113 44 119 |120 
21 74 37 52 30 119 53 73 48 186 78 103 75 298 115 47 120 121 
22"| 75 37 53 30 120 54 75 48 187 79 105 76 300 117 50 120 122 
23 | 75 38 54 31 121 本 了 76 48 189 80 108 76 302 119 53 121 |123 
24 | 76 39 55 31 122 56 78 48 190 81 110 77 304 120 56 122 |24 
25 | 77 39 56 31 122 57 79 49 191 82 112 J 306 122 59 123 |25 
26 | 77 40 57 31 123 58 81 49 192 84 114 78 308 124 061 123 |26 
27 | 77 40 58 31 124 58 82 49 193 85 115 78 310 125 64 124 |27 
28 | 78 41 59 32 125 59 83 50 195 86 117 79 311 127 67 125 |28 
29 | 78 41 60 32 125 60 85 50 196 87 119 79 313 128 70 126 |29 
30 | 79 42 60 32 126 61 86 50 197 88 121 80 315 130 72 127 |130 
31 79 42 61 32 127, 61 87 51 198 89 123 80 317 131 75 127 |31 
32 | 80 43 62 32 127 62 89 51 199 90 125 81 318 133 77 128 |132 
33 | 80 44 63 33 128 63 90 51 200 91 126 81 320 134 80 129 |33 
34 | 80 44 64 33 129 64 91 52 201 92 128 82 322 136 82 130 |134 
35 | 81 45 65 33 129 64 92 52 202 93 130 82 323 137 184 131 |35 
36 | 81 45 66 33 130 65 93 52 203 94 131 83 325 139 87 131 |136 
37 | 82 46 67 33 131 66 95 52 204 95 133 83 326 140 89 132 |37 
38 | 82 46 67 34 131 67 96 53 205 96 135 84 328 142 91 133 |38 
39 | 82 47 68 34 132 67 97 53 206 97 136 84 330 143 94 134 |39 
40 | 83 47 69 34 132 68 98 53 207 98 138 85 331 144 96 134 |40 
41 83 48 70 34 133 69 99 54 208 99 139 85 333 146 98 135 |141 
42 | 83 48 71 34 134 69 100 54 209 100 141 86 334 147 | 200 136 |42 
43 | 84 48 71 35 134 70 101 54 210 101 142 86 335 149 | 203 137 |43 
44 | 84 49 72 35 135 71 102 55 211 102 144 87 337 150 | 205 138 |144 
45 | 85 49 73 35 135 71 103 55 211 103 145 88 338 151 207 138 145 
46 | 85 50 74 35 136 72 104 55 212 104 147 88 340 153 | 209 139 |146 
47 | 85 50 74 35 136 73 105 56 213 105 148 88 341 154 | 211 140 147 
48 | 86 S51 75 36 137 73 106 56 214 106 150 89 343 155 | 213 141 |48 
49 | 86 S51 76 36 138 74 107 56 215 107 151 89 344 156 | 215 142 |149 
50 | 86 52 76 36 138 74 108 57 216 107 153 90 345 158 | 217 142 |50 
S51 87 52 77 36 139 75 109 57 218 108 154 90 348 159 | 219 143 |51 
52 | 87 52 78 36 140 76 110 57 219 109 155 91 350 160 | 221 144 |52 
53 | 88 53 78 37 141 76 111 58 220 110 157 91 351 161 223 145 |53 
54 | 88 53 79 37 141 77 112 58 22 江 111 158 92 353 163 | 225 146 |54 
55 | 89 54 80 37 142 78 113 58 222: 112 159 92 355 164 | 227 146 |55 
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2 ) 齿 向 公差 内 见 表 5-204。 
表 5-204 齿 向 公差 Fs。 ( GB/T 3478. 1 一 2008 ) (单位 : pm) 
花 刍 长度 g s |>5~P10~>15 ">20~>25 ~>30 ">35 ~>40 P45 ~>50 ~>55 ~>60 ~>70 ~> 80 ~ >90 ~ 
= 
公差 等 级 10 | 15 120125130135 140145 |150 155 160 170 180o |90 11o0 
4 7 |7|8|l8g8l8g8|l|l9%19 lllnnlnl iD 
5 7 |819 591llalnlpl2lll3l4114135 
6 9 0100110122013113|114|114|115|1151,16|116|117|117|18 | 1 
7 14 116 |118 | 19 120121|122|123 1 23|124 125 1 25127 128|120 | 30 
注 : 当 花 键 长 度 g (单位 : mm ) 不 为 表 中 数值 时 ， 可 按 Fs 给 出 的 计算 式 计算 。 
3 ) 作用 齿 权 宽 ,下 极限 偏差 和 作用 齿 厚 S, 上 极限 偏差 见 表 5-205。 
表 5-205 作用 齿 柳 宽 EV 下 极限 偏差 和 作用 齿 厚 S、 上 极限 偏差 ( GB/T 3478. 1 一 2008 ) 
基 本 偏 差 
分 度 圆 直 径 H d e f h js k 
D/mm 作用 齿 模 宽 作用 齿 厚 S， 上 极限 偏差 
Ev 下 极 限 偏差 /um esv/ hm 
<6 0 -30 -20 -10 0 
>6~10 0 -40 -25 -13 0 
>10~18 0 -50 -32 -16 0 人 
>18 ~30 0 -65 -40 _20 0 + 7 + (T+A) 
>30 ~50 0 -80 -50 -25 0 
>50 ~80 0 -100 -60 -30 0 
>80 ~ 120 0 -120 -72 -36 0 
>120 ~180 0 -145 -85 -43 0 
>180 ~250 0 -170 | -100 -50 0 
>250 ~315 0 -190 | -110 -56 0 
>315 ~400 0 -210 | -125 -62 0 
>400 ~500 0 -230 | -135 -68 0 
>500 ~630 0 -260 | -145 -76 0 
>630 ~800 0 -290 | -160 -80 0 
>800 ~ 1000 0 -320 | -170 -86 0 
注 : 1. 当 表 中 的 作用 齿 厚 上 极限 偏差 esy 值 不 能 满足 需要 时 ， 可 从 GBAT 1800. 1 一 2009 中 选择 合适 的 基本 偏差 。 
2. 总 公差 ( T+ 和 A ) 的 数值 见 表 5-196 ~ 表 5-203。 
4 ) 外 花 键 小 径 忆 .和 大 径 忆 .的 上 极限 偏差 esy/tana, 见 表 5-206。 
表 5-206 外 花 键 小 径 Di 和 大 径 也 .的 上 极限 偏差 esv/tanap ( GBZT 3478. 1 一 2008 ) 
d e f h js k 
分 度 圆 直径 标准 压力 角 an 
D/mm 30° 45° 30° 45° 30° 45° 30° 45° 
esvy/tangp/ Lm 
<6 -52 -30 -35 -20 -17 -10 
>6~10 -69 -40 -43 -25 -12 3 
>10~18 -87 -50 -55 32 -28 -16 
>18~30 | -13 | -6 | -6 | -40 | -35 | -20 Be | TA eh A 
>30 ~50 -139 -80 -87 -50 -43 -25 2tanan tanap 了 
>50 ~80 -173 | -100 | -104 -60 -52 -30 
>80 ~120 -208 | -120 | -125 -72 -62 -36 
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( 续 ) 
d e f h js k 
分 度 圆 直径 标准 压力 角 an 
D/mm 30° 45° 30° 45° 30° 45° 30° 45° 
esy/tangp/ Lm 
>120 ~180 -251 -145 -147 —85 -74 -43 
>180 ~250 —294 -170 -173 -100 -87 -50 
>250 ~315 -329 -190 -191 -110 -97 -56 
>315 ~400 —364 -210 -217 -125 -107 -62 + (T+A)/ I+ (T+A)/ 
>400 ~500 | -398 -230 | =234 | 135 -118 -68 2tanap tanap® 
>500 ~630 -450 -260 -251 —145 -132 -76 
>630 ~ 800 -502 -290 -277 -160 -139 -80 
>800 ~1000 | -554 -320 —294 -170 -149 -86 
Q@@ ”对 于 大 径 ， 取 值 为 零 。 
5 ) 内 、 外 花 键 小 径 Di 和 大 径 D,. 的 公差 见 表 5-207。 
表 5-207 内 、 外 花 键 小 径 Di 和 大 径 也 ,. 的 公差 〈(GBZT 3478. 1 一 2008 ) 
(单位 : um ) 
吉 径 内 花 键 小 径 D; 的 上 、 下 极限 偏差 外 花 键 大 径 D.. 的 公差 内 花 键 大 径 D 或 外 
直人 el 
p Dp 粮 数 IrZnikh 花 键 小 径 Di. 的 公差 
-和 万 0.25 ~0.75| 1~1.75 2~10 |0.25~0.75| 1~1.75 2~10 
Ds 和 DAmm IT12 | IT13 | IT14 
H10 H11 H12 IT10 IT11 IT12 
+48 
<6 48 120 
0 
+58 +90 
>6~10 58 150 220 
0 0 
+70 +110 +180 
>10~18 70 110 180 270 
0 0 0 
+84 +130 +210 
>18 ~30 1 84 130 210 210 330 | 520 
+100 +160 +250 
>30 ~50 6 和 100 160 250 250 390 | 620 
+120 +190 +300 
>50 ~80 1 和 和 120 190 300 300 460 | 740 
+220 +350 
>80 ~120 220 350 540 | 870 
+250 +400 
>120 ~180 6 i 250 400 630 | 1000 
+460 
>180 ~250 460 1150 
+520 
>250 ~315 6 520 1300 
+570 
>315 ~400 570 1400 
+630 
>400 ~ 500 630 1550 
+700 
>500 ~ 630 站 700 1750 
+800 
>630 ~800 0 800 2000 
+900 
> 800 ~ 1000 , 900 2300 
6 ) 齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 尺 , 和 RR, 见 表 5-208。 
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表 5-208 齿 根 圆 弧 最 小 曲率 半径 Riwin 和 Romi 
( GB/T 3478. 1 一 2008 ) 单位 : mm ) 
标准 压力 角 wp/ (。) 标准 压力 Gy 
模 数 30 45 模 数 30 45 
m 平 齿 根 圆 齿 根 圆 齿 根 圆 此 圆 齿 根 
0. 2m 0.4m 0.25m 0.4m 0.25m 
0.25 0. 06 2 0. 0.50 
0.5 0.10 0. 20 0. 12 2.5 1. 0. 62 
0.75 0. 15 0.30 0.19 3 1. 
1 0. 20 0. 40 0. 25 
1.25 0. 25 0. 50 0.31 6 加 
1.5 0. 30 0. 60 0.38 8 3 
1.75 0. 35 0.70 0. 44 10 4. 
7 ) 元 圈 径 向 圆 跳动 公差 Ff 见 表 5-209。 
表 5-209 齿 圈 径 向 圆 跳动 公差 局 〈 GB/T 3478. 1 一 2008 ) 名 位: mm ) 
分 度 圆 
公差 模 数 <125 >125 ~400 >400 ~ 800 > 800 
等 级 m A NB TC LD KB C B | Ci1D 
<3 10 | 16 | 25 | 36 |15 |22 | 36 45 32 | 50 171 
4 4~6 11 | 18 |28 |40|16 |25 |40 50 36 | 56 |80 
8 和 10 |13 |120132145 |18 |28 | 45 56 40 | 63 | 90 
<3 16 | 25 | 36 | 45 | 22 |36 150 63 50 | 71 |90 
5 4~6 18 |28 |40 150|25|140|56 71 56 | 80 |100 
8 和 10 | 20 | 32 | 45 156 |28 |45 ,63 80 63 | 90 |112 
<3 25 | 36 | 45 |171|36|50|63 80 71 | 90 |112 
6 4~6 28 |40 |150 |180 140 156 ,71 90 80 | 100 |125 
8 和 10 |32 143 | 56 190 145 |63 | 86 100 90 | 112 |140 
<3 36 | 45 | 71 |100| 50 |63 | 80 100 90 | 112 |140 
7 4~6 40 | 50 | 80 |125|71 | 00 1112 112 100 | 125 |160 
8 和 10 | 45 | 56 | 90 |140 | 80 |100 | 125 125 112 | 140 |180 
5.3.3 销 
5.3.3.1 销 的 类 型 及 应 用 范围 ( 见 表 5-210 ~ 表 5-213 ) 
表 5-210 圆柱 销 种 类 及 应 用 范围 
种 类 结构 形式 应 上 
圆柱 销 上 有 m6 、h8 两 种 ,以 满足 不 同 使 用 要 
( GB/T 119. 1 一 2000 ) F 定 位 ,也 可 连 
内 螺纹 圆柱 销 有 m6 一 种 内 螺纹 供 拆 印 用 ,有 A 
( GB/T 120. 1 一 2000 ) 有 通气 平面 
直径 的 公差 带 较 大 ， 定 位 精度 低 。 用 于 精度 要 


螺纹 圆柱 销 
( GB/T 878 一 2007 ) ER) 


求 不 高 的 场合 


弹性 圆柱 销 EE 三 二 二 二 二 二 习 
( GB/T 879. 1 ~ 879. 5 一 2000 ) 


FF 有 冲 训 


具有 弹性 ， 装 入 销 孔 后 与 孔 壁 压 紧 ， 不 易 松 脱 ， 
孔 精度 要 求 较 低 ， 互 换 性 好 ， 可 多 次 装 拆 。 刚 
场合 ， 但 不 适 于 
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表 5-211 圆锥 销 种 类 及 应 用 范围 


种 类 结构 形式 应 用 范围 
普通 圆锥 销 EN 主要 用 于 定位 ， 也 可 用 于 固定 零件 ， 传 递 动力 。 
( GB/T 117 一 2000 ) [= | 多 用 于 经 常 装 拆 的 场合 
:m1 
累 纹 圆 锥 销 5 
SS [一 到 字 曙 纹 供 拆 印 用 。 内 螺纹 贺 欠 销 用 于 不 通 孔 
1:50 
螺 尾 圆锥 销 -4 
a {JEP 曙 纹 供 拆 印 用 。 用 于 拆 印 困难 的 场合 
尾 圆锥 销 < 尾 圆 镍 销 打 入 销 孔 后 ， 未 端 可 稍 张 开 ， 以 防 
( GB/T 877 一 2000 ) 二 = 一 -4 止 松 脱 ， 用 于 有 冲击 、 振 动 的 场合 


表 5-212 槽 销 的 种 类 及 应 用 范围 


种 类 结构 形式 立 用 范围 
寺 档 销 全 长 具有 平行 槽 ， 端 部 有 导 杆 和 倒 角 两 种 ， 销 
蕊 < 二 | 与 孔 旦 间 压 力 分 布 较 均 匀 。 用 于 有 严重 振动 和 冲 
( GB/T 13829. 1 一 2004 ) a 
击 载荷 的 场合 
中 心 模 销 二 < 站 销 的 中 部 有 短 槽 ， 槽 长 有 1/2 全 长 和 1/3 全 长 
( GB/T 13829. 3 一 2004 ) 两 种 用 作 心 轴 ， 将 带 载 的 零件 固定 在 短 槽 处 
锥 昼 销 本 上 沟 横 成 棉 形 ， 有 全 长 和 半 长 两 种 ， 作 用 与 圆锥 


销 相 似 ， 销 与 孔 壁 间 压 力 分 布 不 均 
应 用 范围 与 圆锥 销 相同 


( GB/T 13829. 5 一 2004 ) 


半 长 倒 锥 槽 销 
hid 下 人 半 长 为 圆柱 销 ， 半 长 为 倒 锥 槽 销 。 用 作 轴 杆 
( GB/T 13829. 6 一 2004 ) 
有 头 模 销 有 圆 头 和 沉 头 两 种 。 可 代替 螺钉 、 抽 芯 钢 钉 ， 
( GB/T 13829. 8 一 2004 ) 以 紧 定 标牌 、 管 夹子 等 
表 5-213 ”其 他 销 类 的 应 用 范围 
种 类 结构 形式 应 用 范围 


销 和 ie 
( GB/T 882—2000 ) = 
j 开 口 销 锁 定 ， 拆 钾 方便 ， 用 于 铵 接 


带 孔 销 
EE 
作 可 靠 拆 印 方便 。 用 于 锦 定 其 他 紧 固件 ( 如 模 形 昌 


( GB/T 880 一 2000 ) 
开 销 Ee 
( GB/T 91—2000 ) 母 、 销 轴 等 ) 


mg | fe mw 


结构 简单 、 形 式 多 样 。 必 要 时 可 在 销 上 切 出 圆 模 。 为 


i TT UL mn 防止 断 销 时 损坏 孔 壁 ， 可 在 孔 内 加 销 套 
用 于 传动 装置 和 机 器 的 过 载 保护 ， 如 安全 联 轴 器 等 的 


‘mmm ba 
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5.3.3.2 常用 销 的 规格 尺寸 ( 见 表 5-214 ~ 表 5-223) 
表 5-214 圆柱 销 ( GB/T 119. 1 一 2000 ) 


(单位 :mm ) 


标记 示例 : 


公称 直径 d = 8mm、 长 度 


1=30mm、 材 料 为 35 钢 、 热 


处 理 硬 度 28 ~38HRC 、 表 面 


氧化 处 理 的 圆柱 销 : 
/ Ra 63 | Wg ) 销 CB/T119.1 8xm6 
A x30 
d( 公称 直径 ) 0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 2:3 3 4 5 
a= 0. 08 0. 10 0. 12 0. 16 0. 20 0. 25 0.30 0. 40 0. 50 0. 63 
Cc 过 0. 12 0. 16 0. 20 0. 25 0. 30 0. 35 0. 40 0. 50 0. 63 0. 80 
人 商品 规格 范围 ) | 2 ~6 2~8 |4-~10 | 4~12 | 4~16 | 6~20 | 6~24 | 8~30 | 8~40 | 10~50 
d 公称 直径 ) 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a 过 0. 80 1.0 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.3 
c= 1.2 1.6 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 6.3 8.0 
人 商品 规格 范围 ) | 12 ~60 | 14 ~80 | 18 ~95 |22 ~140 | 26 ~180 |35 ~200 | 50 ~200 | 60 ~200 |80 ~200 |95 ~200 


1 系列 ( 公称 尺寸 ) 


2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 
55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 


表 5-215 内 螺纹 圆柱 销 ( GB/T 120. 1 一 2000 ) (单位 :mm ) 
5:] 

d (公称 ) m62 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
ci 一 0.8 1 让 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
c 一 人 2 1.6 2 2.5 3 3.5 4 5 6.3 8 

di M4 M5 M6 M6 M8 M10 M16 M20 M20 | M24 
P® 0.7 0.8 1 1.25 1.5 2 2.5 2.5 3 

d, 4.3 5.3 6.4 6.4 8.4 10.5 17 21 21 25 
i 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
ia 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
加 1 1.2 js 1.2 1.5 1.5 2 2 2.5 95 
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( 续 ) 


(2)? | 6 | lnlbllalsla|io|a 


18 17.5 18.5 
20 19.5 20.5 


30 29.5 | 30.5 
32 31.5 | 32.5 | 
a | 
40 39.5 商品 
45 44.5 
55 54. 25 | 55.75 
60 | 59,25 | 60.75 | 
65 64.25 | 65.75 
70 | 69.25 | 70.75 长 度 
75 74.25 | 75.75 
80 | 79,25 | 80.75 | 
85 84,25 | 85,75 
90 89. 25 | 90.75 
三 范围 


中 其 他 公差 由 供需 双方 协议 。 
@ 一 一 嵌 距 。 
国 公称 长 度 大 于 200mm， 按 20mm 递增 。 
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表 5-216 带 孔 销 ( GB/T 880 一 2008 ) 


(单位 :mm ) 


注 : 1. 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 


2.4, 尺寸 为 商品 规格 范围 。 
表 5-217 弹性 圆柱 销 ( GB/T 879. 1 ~ 5 一 2000 ) 


标记 示例 : 


二 


标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm、 公 称 长 度 1=60mm、 材 料 为 
35 钢 、 经 热处理 及 表面 氧化 处 理 的 带 孔 销 : 
, 销 GB/T 880 一 2008 10 x60 
太公 称 )hll 3 4 5 6 8 10 12 |(14) 16 (18 ) 20 |(22) | 25 
dmin HI3| 0.8 1 1 2 3.2 4 5 6.3 
lL ~ 1.5 2 2.5 3 4 5 6.5 8 
Cc 过 1 gS 3 4 
开口 销 |0.8x6| 1x8 1.6 x10 2 x12 |3.2x16|4x20 4 x25 5 x30 5 x35 6.3 x40 
1,H14 /一 3 /一 4 /一 5 | /一 6 | 一 8 /一 10 /一 13 /一 16 
1 范围 8~50 12 ~60 16 ~80 120 ~ 100 30 ~ 120 40~160| 40~200 |50~200 
1 系列 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 
80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160,180,200 


(单位 : mm ) 


公称 直径 4d = 12mm、 长 度 1 = 
50mm、 材 料 为 65Mn、 表 面 氧化 处 理 
的 弹性 圆柱 销 : 
销 GB/T 879.1~5 12x50 
d (公称 ) 1 1.5 2 As 3 4 5 6 8 10 12 16 20 25 30 
s 0.2 | 0.3|10.4|0.5|0.5 |0.8 1 1 1.5 2 2 3 4 |45 | 5 
a 二 0.2 |0.3 |0410.5 10.5 |0.8 1 1 1.5 2 2 3 3 3 3 
Qa~ 20° 15° 
剪 切 载荷 min 
sy 0.70 |1.58 | 2.8 |4.38 |6.32 |11.24|17.54 |26. 04 142. 70 170. 16 1104.1| 171 |280.6|438.5 |631.4 
( 双 剪 ) /kN 
b= 1 1 1 1 14116116 1 2 2 2 |2412413.5 |3.5 |3.5 
1 (商品 规 | 4~ |4~ |14~ 14~ |4~ 14~|15~ |10~ |10~ 110~ 110~ |110~ 110~ |114~ 114-~ 
格 范围 ) 20 | 20 |30 .30 140 .50 |80 |100 |120 |160 | 180 |200 | 200 | 200 | 200 
1 系列 (公称 | 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 
尺寸 ) 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 


注 : 材料 65Mn、60Si2MnA; P 级 光亮 弹 签 钢 带 。 
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表 5-218 圆锥 销 ( GB/T 117 一 2000 ) (单位 : mm ) 
B 型 标记 示例 : 


eA 公称 直径 4 = 10mm、 长 度 1= 


{he /2a 60mm、 材 料 35 钢 ， 热 处 理 硬度 28 ~ 
Mi :0 


38HRC,， 表面 氧化 处 理 的 A 型 圆 


销 GB/T117 10 x60 
d (公称 ) hl0 0.6 0.8 1 1.2 1.5 2 全 3 4 5 
a 0.08 0.1 0.12 0.16 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0. 63 


人 商品 规格 范围 4 ~8 5~12 | 6~16 | 6~20 | 8~24 | 10~35 | 10~35 | 12~45 | 14~55 | 18 ~60 


d (公称 ) hl0 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 


a 0.8 1 12 16 2 2.3 3 4 5 6.3 


人 商品 规格 范围 ) 22 ~90 | 22 ~120 | 26 ~160 |32 ~180 | 40 ~200 |45 ~200 |50~200 |55 ~200 |60~200 | 65 ~200 


1 系列 (公称 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 


尺寸 ) 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 
表 5-219 内 螺纹 圆锥 销 ( GB/T 118 一 2000 ) (单位 : mm ) 
BT 
标记 示例 : 
公称 直径 d = 10mm、 长 度 1 = 
-一 60mm、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 硬 度 
[二 28 ~38HRC、 表 面 氧化 处 理 的 A 型 内 
螺纹 圆锥 销 : 
销 GB/T 118 一 2000 Al10 x60 
d (公称 ) hl0 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
a 0.8 1 1.2 1.6 2 2.5 3 4 5 6.3 
di M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M20 M24 
i 6 8 10 12 16 18 24 30 30 36 
i 10 12 16 20 25 28 35 40 40 50 
C 0.8 1 1.2 1.6 py 2.5 3 4 5 6.3 
1 (商品 规格 范围 ) 16 ~60 | 18 ~85 |22 ~100|26 ~ 120132 ~ 160 145 ~ 200 |50 ~ 200 160 ~ 200 |80 ~ 200 |120 ~ 200 
16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 
1 系列 (公称 尺寸 ) 
85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 


表 5-220 ” 螺 尾 锥 销 ( GB/T 881 一 2000 ) ( 单位: mm ) 


标记 示例 : 

公称 直径 di = 8mm、 公 称 长 度 1= 
60mm、 材 料 为 Y12 或 Y15 不 经 热 处 
理 、 不 经 表面 氧化 处 理 的 螺 尾 锥 销 : 

销 GB/T 881 一 2000 8 x60 
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( 续 ) 
di (公称 ) hl0 5 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 
Qa 2.4 3 4 4.5 5.3 6 6 7.5 9 10.5 12 
i 15.6 | 20 | 24.5 27 30.5 39 39 45 52 65 78 
d, M5 M6 M8 M10 M12 M16 M16 M20 M24 M30 M36 
i 3.5 4 5.5 7 8.5 12 12 15 18 23 28 
Znax 15 1.75 | 2.25 | 2.75 | 3.25 4.3 4.3 5.3 6.3 a 9.4 
1 ( 商品 规格 范围 )| 40 ~50 |45 ~60 |55 ~75 |65 ~ 100 |85 ~ 120 |100 ~ 160l120 ~ 190140 ~250160 ~280190 ~320P20 ~400 
j 家 列 大 称 风 洁 40, 45,50, 55, 60, 65, 75, 85, 100, 120,，140,，160，190,，220，250，280，320， 
360,，400 
表 5-221 开展 锥 销 ( GB/T 877 一 2000 ) ( 单位: mm ) 
e245 vd， 标记 示例 : 


公称 直径 d=10mm、 长 度 1 =60mm、 
材料 为 35 钢 、 不 经 热处理 及 表面 处 理 
的 开 尾 锥 销 : 


销 GB/T 877 一 2000 10 x60 
d (公称 ) hl0 3 4 5 6 8 10 12 16 
n (公称) 0.8 1 1.6 2 
1 10 12 15 20 25 30 40 
c= 0.5 1 1.5 
1 ( 商品 规格 范围 )| 30 ~55 35 ~60 40 ~80 50 ~ 100 60 ~ 120 70 ~ 160 80 ~120 |100 ~200 
30，32，35，40，45，50，55，60，65，70，75，80，85，90，95，100，120，140，160， 
1 系列 (公称 尺寸 ) 
180，200 
表 5-222 ”开口 销 ( GB/T 91 一 2000 ) (单位 : mm ) 
标记 示例 : 
公称 规格 为 5mm、 长 度 1=50mm、 材 料 为 低 
碳 钢 不 经 表面 处 理 的 开口 销 : 
销 GB/T91 一 2000 5 x50 
d (公称 ) 0.6 | 0.8 1 1.2 | 1.6 2 2.5 | 3.2 4 5 6.3 8 10 12 
i 1 14|118| 2 128136146158 |7.4|9.2 111.8| 15 19 |24.8 
b= 2 |24| 3 3 |3.2 | 4 5 |64 1 8 10 112.6| 16 | 20 | 26 
a 1.6 2.5 3.2 4 6.3 
ee A 4~ |15~ 16~ |8~ 18- |10~ 112~ |14~ |118~ |22~ 130~ 140~ |145~ |70~ 
1 ( 商品 规格 范围 ) 
12 16 | 20 | 26 | 32 |40 .50 | 65 80 | 100 | 120 | 160 | 200 | 200 
4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 36, 40, 45, 50, 55, 
1 系列 (公称 尺寸 ) 
60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 120, 140, 160, 180, 200 


注 : 材料 Q215-A、Q235-A、Q215-B、Q235-B、1Cr18Ni9Ti，H62。 
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表 5-223 销 轴 ( GB/T 882 一 2000 ) ( 单位: mm ) 
及 型 B 亚 
/Ralis /| /) 
A 
标记 示例 : 
公称 直径 d=10mm、 长 度 1=50mm、 材 料 为 35 钢 、 热 处 理 硬度 28 ~38HRC、 表 面 氧化 处 理 的 A 型 销 轴 
销 轴 GB/T 882 一 2000 10 x50 
d( 公 称 ) hll 3 | 4 11516 118110112114116118120122 25, 28130|32|36|40 
das 5 16 |8 110112114116118120|1221253 128132136138 140 |145 |50 
hk ( 公称) 1.5 2 25 3 3.5 4 5 6 
而 去 1.6 2 3.2 4 5 6.3 8 
r 0.2 0.5 1 1.5 
C= 0.5 1 1.5 3 5 
Ci =~ 0.2 0.3 0.5 1 
xX 2 3 4 5 6 8 10 
1( 商 品 |6~- |16~ |8~ |12~|12~|14~ 120~ 120~ 120~|24~|24~|24~140~140~|50~|50~ 160~170~ 
规格 范围 ) | 22 | 30 | 40 | 60 | 80 | 120 | 120 | 120 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 200 | 200 | 200 
1 系列 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 32, 35, 40, 45, 48, 50, 55, 60, 65, 
( 公称 尺寸 ) | 70，75，80，85，90，95，100，120，140 ，160，180，200 


5.4 链 和 链 轮 


5.4.1 滚 子 链 传动 ( GB/T 1243 一 2006 ) 


传动 用 短 节 昌 


E 精 密 滚 子 链 〈 简称 滚 子 链 ) 适 


5.4.1.1 滚 子 链 的 结构 形式 和 规格 尺寸 
深 子 链 有 单 提 


E 链 、 双 排 链 和 三 排 链 等 ( 见 
滚 子 链 由 内 链 节 、 外 链 节 和 连接 链 节 组 成 。 内 链 节 上 
成 。 外 链 节 由 两 片 外 链 板 和 两 个 销 轴 组 成 。 连 1 


日 于 一 般 机 械 传动 。 


图 5-38 )。 


两 片 内 链 板 、 两 个 套 简 和 两 个 深 子 组 


接 链 节 、 单 个 过 渡 链 节 和 双 节 过 渡 链 节 ( 见 图 5-39 )。 


接 链 节 为 连接 链条 两 端 用 ， 有 三 种 形式 : 普通 连 
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c) Ee 11 
图 5-38 ” 深 子 链 的 结构 形式 图 5-39 链 节 结构 形式 
a ) 单 排 链 b ) 双 排 链 ec ) 三 排 链 a) 内 链 节 b ) 锦 头 的 外 链 节 


c ) 用 弹簧 锁 片 止 锁 的 连接 链 节 
d ) 用 开口 销 止 锁 的 连接 链 节 
e ) 单个 过 渡 链 节 f) 双 节 过 渡 链 节 
1 一 套 简 “2 一 内 链 板 “3 一 滚 子 4 一 外 链 板 
5 一 销 轴 6 一 中 链 板 7 一 弹簧 锁 片 
8 一 固定 连接 销 轴 9 一 可 拆 链 板 ”10 销 
1 一 弯 链 板 12 一 可 拆 连接 销 轴 13 一 销 轴 、 锦 头 


1 ) 深 子 链 的 基本 参数 和 尺寸 见 表 5-224。 
2 ) 标记 示例 : 


| 标准 编号 
整 链 链 节 数 
-一 排 数 
链 号 
081 、083 、084 、085 链条 ， 因 为 仅 有 单 排 形式 ， 故 标记 中 的 排 数 可 省 略 。 
示例 : 
链 号 为 08A、 单 排 、87 节 的 滚 子 链 标记 为 : 
08A—1—87 GB/T 1243 一 2006 
链 号 为 24A、 双 排 、60 节 的 滚 子 链 标记 为 : 
24A 一 2 一 60 GB/T 1243 一 2006 
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5.4.1.2 深 子 链 用 附件 ( GB/T 1243 一 2006 ) 
为 使 滚 子 链 能 用 于 输送 ， 可 做 成 带 附件 的 形式 ， 即 由 链 板 延伸 部 分 弯 成 水 平 愤 板 ， 构 成 附 
件 板 。 标 准 中 规定 了 两 种 附件 形式 〈 见 图 $-40 )， 即 K1 型 和 K2 型 。 


图 5-40 滚 子 链 用 附件 
a) 附件 装 在 外 链 节 上 b ) 附件 装 在 内 链 节 上 
注 : 1.f=2p， 其 余 尺 寸 见 表 5-226。 
2. 双 点 画 线 圆 表示 水 平 恤 板 上 的 孔 。 


附件 板 的 主要 尺寸 见 表 5-225。 
表 5-225 附件 板 的 主要 尺寸 单位 : mm ) 


链 号 | 08A | 08B | 10A | 10B | 12A | 12B | 16A | 16B | 20A | 20B | 24A | 24B | 28A | 28B | 32A |32B 


流 板 高 h 7.92 | 8. 89 10.31 11.91 113. 46 15. 88 19. 84 23. 01 126. 67 28. 58 3173 


孔径 dl 3.3 | 4.3|15.1|,5.3|5.1|16.4|16.6 | 6.4|82 | 8.4|9.8 110.5111.4113.1 13.1 


5.4.1.3 滚 子 链 链 轮 

1. 滚 子 链 链 轮 齿 模 形状 

滚 子 链 与 链 轮 齿 并 非 共 斩 路 合 ， 故 链 轮 齿 形 具有 较 大 的 灵活 性 。GBZT 1243 一 2006 中 只 规 
定 了 最 大 雌 模 形状 和 最 小 齿 槽 形状 〈( 见 表 5-226 )。 实 际 齿 覃 形状 取决 于 刀具 和 加 工 方法 ， 但 
要 求 处 于 最 小 和 最 大 齿 侧 圆 弧 半 径 之 间 。 在 对 应 于 深 子 定位 圆 弧 角 处 与 深 子 定位 圆 弧 应 平滑 连 
接 。 用 渐 开 线 齿 廊 链 轮 滚 刀 所 切 制 的 具 形 和 三 圆 弧 一 直线 具 形 均 符 合 要 求 。 

2. 三 圆 弧 一 直线 齿 槽 形状 和 尺寸 计算 ( 见 表 5-227 ) 

表 5-226 滚 子 链 链 轮 齿 槽 形状 ( GB/T 1243 一 2006 ) 


d 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 ; 

di 深 子 直径 最 大 值 ; 

7 一 一 弦 节 距 ， 等 于 链 节 距 ; 
有 一 一 节 距 多 边 形 以 上 的 具 高 ，; 
d, 一 一 齿 项 圆 直径 ; 


di 一 一 齿 根 圆 直径 


名 ”该 齿 形 由 三 段 圆 弧 和 一 段 直线 组 成 ， 曾 列 于 GB/T 1244 一 1985 标准 (已 被 GB/T 1243 一 2006 替代 ) 中 ， 
标注 为 : 齿 形 3R GB/T 1244 一 1985 ， 新 标准 中 未 列 人 。 
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( 续 ) 
计 算 公 式 
名 称 
最 大 齿 槽 形状 最 小 齿 模 形状 
齿 侧 圆 弧 半径 /mm ruiu =0.008d (2z2 +180) romax =0.12d (z+2) 
滚 子 定位 圆 弧 半径 /mm ru =0.505d +0.069 /di rimin =0. 505d 
深 子 定位 角 au =120° ~ oo ao =140° -2 
表 5-227 三 圆 弧 一 直线 齿 模 形状 和 尺寸 计算 (单位 : mm ) 


名 称 符号 计 和 车 .公式 
齿 沟 圆 弧 半径 万 ri =0. 5025d, +0. 05 
所 沟 六 o a Qa _<x<o。 60” 
齿 沟 半角 /(。 ) 2 2 =55° —— 
M M=0. 8disin 了 
工作 有 段 圆 弧 中 心 0, 的 坐标 
fh T=0. 8dicos 人 
2 
工作 段 圆 弧 半径 1 r» =1.3025d +0. 05 
作 段 圆 弧 中 心 角 /(。) B B=18° -于 
WW W=1.3dicos 180 
Zz 
齿 顶 圆 弧 中 心 03 的 坐标 
『 Vt a 
z 
具 型 半 7 3 全 oi 04 
2 六 
齿 顶 圆 弧 半径 7 ee ( 1.3c0s +0. 8cosp ~1. 3025 ) -0. 05 
工作 段 直线 部 分 长 度 be bec=di ( 1. 3sin 3 一 0. ssip) 
e 点 至 齿 沟 圆 弧 中 心 连 线 的 距离 H H= 2 


3. 深 子 链 链 轮轴 向 齿 廊 及 尺寸 ( 见 表 5-228 ) 
4. 滚 子 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 ( 见 表 5-229 ) 
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表 5-228 ” 滚 子 链 链 轮轴 向 齿 廊 及 尺寸 (单位 : mm ) 


Se 备注 
单 排 0.93b 0. 950i p> 12.7 时 ,经 制造 厂 同意 ， 
具 宽 双 排 、 三 排 bn 0.916b 0.936 亦 可 使 用 p<12.7 时 的 齿 宽 
四 排 以 上 0. 88b1 0. 9361 b1 一 一 内 链 节 内 宽 
倒 角 宽 b b,= (0.1~0.15)p 
倒 角 半径 六 rp 
倒 角 深 h h=0.5p 仅 适 用 于 B 型 
齿 侧 凸 缘 〈 或 排 间 槽 ) 圆 角 半 径 高 r, ~0. 04p 
链 轮 具 总 宽 brn bm = (m-1) p+bn m 一 排 数 
表 5-229 ” 滚 子 链 链 轮 的 基本 参数 和 主要 尺寸 (单位 : mm) 
名 称 守 备 注 
基 链 轮 齿 数 z 二 按 设计 要 求 选用 
本 节 距 p 
参 配 用 链条 的 深 子 外 径 di Se 见 表 5-224 
数 排 距 p, 
d= Pp 
分 度 圆 直径 d . 180° 
SINn 
z 
dmx =d+1.25p—d 
1_L6 可 在 oan ~ dsma 范围 内 选 
齿 顶 圆 直径 | el i 取 , 但 选用 d,s 时， 应 注意 
对 于 三 圆 弧 一 直线 齿 形 ， 则 用 展 成 法 加 工 有 可 能 发 生 
主 d, =p(0. 54 + cot | 顶 切 
要 齿 根 圆 直 径 dr di =d-d 
) 站 0 hh, 见 表 5-227 图 
尺 ‘eS ( 2 }y 9 所 是 为 简化 放大 具 廊 图 的 
分 度 圆 弦 齿 高 hawin =0.5 (p-di) 绘制 而 引入 的 辅助 尺寸 ， 
对 于 三 圆 弧 一 直线 肯 廓 , 则 | hs 对 应 ds，Ham 对 
了 C4 应 dam 
数 具 J _ yoos902_ 
最 大 齿 根 距离 尖 奇数 齿 L. =dcos 3 di 
偶数 此 L、= di =d -di 
o 在 林 所 高 名 i 
齿 侧 凸 缘 ( 或 排 间 槽 ) 直径 d, d, <peot L890 _] 04p, -0.76 0 见 表 
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5. 链 轮 公 差 ( 见 表 5-230 ~ 表 5-232) 


表 5-230 ” 滚 子 链 链 轮 齿 根 圆 直径 极限 偏差 、 最 大 齿 根 距离 极限 偏差 及 量 柱 测量 距 极限 偏差 
项 目 极 限 偏 差 知 一 -全 
齿 根 圆 直径 极限 偏差 hll ( GB/T 1801 一 2009 ) 为 使 链条 能 在 链 轮 上 实现 盘 路 ， 链 轮 齿 根 贺 
最 大 齿 根 距离 极限 偏差 量 柱 | ”其 极限 偏差 与 相应 的 齿 根 圆 直径 | 直径 的 极限 偏差 均 规定 为 负 值 。 它 可 以 用 齿 根 
测量 距 极 限 偏差 的 极限 偏差 相同 圆 千 分 尺 直接 测量 ， 也 可 以 用 量 柱 法 间接 测量 


表 5-231 滚 子 链 链 轮 的 齿 根 圆 径 向 圆 跳动 和 端面 圆 跳 动 


齿 根 圆 直 径 /mm 
项 目 备 注 
di<250 di >250 
齿 根 圆 径 向 圆 跳 动 
儿 乡 状 和 位 置 公差 从 差 值 >» ek 
再 根 园 不 剖面 加 中 动 10 级 11 级 《形状 和 位 置 公差 公差 值 》( GB/T 1184 一 1996 ) 
表 5-232 轮 坏 公 差 
项 日 符号 公差 带 备 注 
孔径 4 Ee GB/T 1801 一 2009 
齿 顶 圆 直 径 d, hll 
《一 般 公 差 未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 公差 》GB/T 
齿 宽 br h14 
1804 一 2000 


6. 滚 子 链 链 轮 常用 材料 及 热处理 ( 见 表 5-233 ) 
表 5-233 ” 滚 子 链 链 轮 常用 材料 及 热处理 


齿 形 链 传动 分 为 外 侧 吗 合 传动 和 内 侧 哮 合 传动 两 类 。 其 路 合 的 齿 枢 角 有 60"( 节 距 p= 


材 料 热处理 齿 面 硬度 应 范 围 
15 钢 、20 钢 渗 矶 、 滩 火 、 回 火 50 ~60HRC z< 和 25 有 冲击 载荷 的 链 轮 
35 钢 正 火 160 ~200HBW z>25 的 主 、 从 动 链 轮 
45 钢 、50 钢 济 火 _ 回 炎 A 无 剧烈 冲击 振动 和 要 求 耐 磨损 的 

45Mn 、ZG310-570 主 、 从 动 链 轮 
15Cr、 20Cr 渗 碳 、 深 火 、 回 火 55 ~60HRC z<30 、 传 递 较 大 功率 的 重要 链 轮 
40Cr、35SiMn 、35CrMo 滩 火 、 回 火 45 ~50HRC 要 求 强度 较 高 和 耐 磨损 的 重要 链 轮 
Q235- A、Q275 焊接 后 退火 ~140HBW 中 低速 、 功 率 不 大 的 较 大 链 轮 
z>50 的 从 动 链 轮 以 及 外 形 复 杂 或 
不 低 于 HT200 的 灰 铸 铁 滩 火 、 回 火 260 ~280HBW el 
强度 要 求 一 般 的 链 轮 
i P<6kW， 速 度 较 高 ， 要 求 传动 平 
2 稳 、 噪 声 小 的 链 轮 
5.4.2 齿 形 链 传动 


9.525mm ) 和 70° ( 节 距 p 


齿 横 角 为 60* 的 外 侧 路 


<9.525mm ) 两 种 。 


5.4.2.1 人 齿 形 链 的 基本 参数 和 尺寸 ( 见 表 5-234 ) 


5.4.2.2 齿 形 链 链 轮 


1 ) 齿 形 链 链 轮 齿 形 与 基本 参数 见 表 5-235。 


2) 
3) 
4) 


齿 形 链 链 轮轴 


向 齿 廊 尺寸 见 表 5-236。 
齿 形 链 链 轮 检验 项 目 及 公差 见 表 5-237。 
齿 形 链 链 轮 轮 坏 公差 见 表 5-238。 


合 齿 形 链 ( GB/T 10855 一 2003 )， 


其 制造 较 易 ， 应 用 


较 广 。 
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表 5-234 


齿 形 链 的 基本 参数 和 尺寸 ( GB/T 10855 一 2003 ) 


b) 外 导 式 齿 形 链 


链 宽 极限 拉 伸 | 每 米 
节 距 H bi 0 
b so | 万 6 导向 | 片 数 | 载荷 O | 质量 
链 号 p 2 mmn max max . 

min 形式 n min q 
mm kN 一 kg 
13.5 18.5 20 外 9 10.0 | 0.60 
16.5 21.5 23 外 11 12.5 0.73 
19.5 24.5 26 外 13 15.0 | 0.85 
22. 5 27.5 29 外 15 17.5 1.00 
CL06 | 9.525 28.5 3. 57 10.1 5.3 1.5 33.5 35 内 19 22.5 1.26 
34.5 39.5 41 内 23 27.5 1. 53 
40.5 45.5 47 内 27 32.5 1.79 
46.5 51.5 53 内 31 37.5 2. 06 
52. 5 57.5 59 内 35 42.5 2. 33 
19.5 24.5 26 外 13 23. 4 1. 15 
22. 5 27. 5 29 外 15 27.4 1.33 
25. 5 30.5 32 外 17 31.3 1.50 
28.5 33.5 35 内 19 35.2 1. 68 
34.5 39.5 41 内 23 43.0 2. 04 
CL08 | 12.70 40.5 4.76 13.4 7.0 1.5 45.5 47 内 27 50.8 2. 39 
46.5 51.5 53 内 31 58.6 2.74 
52.5 57.5 59 内 35 66. 4 3. 10 
58.5 63.5 65 内 39 74.3 3. 45 
64.5 69.5 71 内 43 82.1 3. 81 
70.5 75.5 77 内 47 89.9 4.16 
30 37 39 内 15 45.6 2.21 
38 45 47 内 19 58.6 2. 80 
46 53 55 内 23 71.7 3.39 
CL10 | 15. 875 54 5.95 16.7 8.7 2.0 61 63 内 27 84.7 3. 99 
62 69 71 内 31 97.7 4. 58 
70 77 79 内 35 111.0 |15.17 
78 85 87 内 39 124.0 |5.76 
38 45 47 内 19 70.4 3.37 
46 53 55 内 23 86.0 | 4.08 
54 61 63 内 27 102.0 | 4.78 
CL12 | 19.05 62 7.14 20.1 10.5 2.0 69 71 内 31 117.0 | 5.50 
70 77 79 内 35 133.0 | 6.20 
78 85 87 内 39 149.0 | 6.91 
86 93 95 内 43 164.0 |7.62 
94 101 103 内 47 180.0 | 8.33 
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( 续 ) 
寺中 链 宽 所 人 志 人 人 
| 
min 形式 n min 4 
mm kN 一 kg 
45 53 56 内 15 111.0 | 5.31 
51 59 62 内 17 125.0 | 6.02 
57 65 68 内 19 141.0 | 6.73 
CL16 | 25.40 69 9.52 | 26.7 | 14.0 3.0 77 80 内 23 172.0 | 8.15 
81 89 92 内 27 203.0 | 9.57 
93 101 104 内 31 235.0 |10.98 
105 113 116 内 35 266.0 |12.41 
117 125 128 内 39 297.0 |13.82 
57 67 70 内 19 165.0 | 8.42 
69 79 82 内 23 201.0 |110. 19 
CL20 | 31.75 81 11.91 | 33.4 | 17.5 3.0 91 94 内 27 237.0 |11.96 
93 103 106 内 31 273.0 |13.73 
105 115 118 内 35 310.0 115.50 
117 127 130 内 39 346.0 117.27 
69 81 84 内 23 241.0 |12. 22 
81 93 96 内 27 285.0 |14.35 
93 105 108 内 31 328.0 |16.48 
CL24 | 38.10 105 | 14.29 | 40.1 | 21.0 3.0 117 120 内 35 371.0 |18.61 
117 129 132 内 39 415.0 120.73 
129 141 144 内 43 458.0 |22. 86 
141 153 156 内 47 502.0 |24.99 


@ ;的 公差 为 h10。 
表 5-235 形 链 链 轮 齿 形 与 基本 参数 ( GB/T 10855 一 2003 ) 
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( 续 ) 
名 称 符号 计 算 公式 说 明 
基 链 轮 齿 数 z 设计 参数 
人 齿 横 角 CQ a=60 0; 
数 | ” 配 用 链条 节 距 p 见 表 5-234 
p 
分 度 圆 直径 d .180° 
Sin 
-JEF1 d, = 2 
链 齿 顶 圆 直径 d, ” in 130° 
的 齿 槽 定位 圆 半 径 ry ry =0.375p 
I 
形 | 分 度 角 可 -2 
2 
与 _ o 
齿 槽 角 B B=30° -3 
要 | 齿 形 角 y y=30° -20 
信 | 贞 面 工作 段 最 低 点 至 节 距 线 的 距离 h h=0.55p 
于 
齿 根 间 际 (方向) e e =0. 08p 
I 入 Sp ht+e 
齿 根 圆 直 径 dt d=d -2 TIg07) G1 
注 : 1. 表 中 各 项 线性 尺寸 的 计算 数值 应 精确 到 0. 01mm， 角 度 精确 到 (' )。 
2. 表 中 齿 根 圆 直 径 只 作为 参考 尺寸 ， 决 定 切 齿 深 度 的 尺寸 是 齿 权 定位 圆 半径 ， 并 用 量 柱 测量 距 来 检验 。 
表 5-236 ”人 齿 形 链 链 轮轴 向 齿 廓 尺寸 ( GB/T 10855 一 2003 ) (单位 : mm ) 
节 距 p 
9. 525 12. 70 15. 875 19.05 25. 40 31.75 “138. 10 
外 时 6 0 
链 轮 宽度 B 6 一 一 链 片 或 导 片 厚度 
内 导 b+26 (5b、6 同 上) 
导 槽 宽度 丈 +0.6 3 4 6 
倒 角 宽度 /+05 1 1.5 2 
大 圆 角 尽 3 4 5 
小 圆 角 > 0.5 0.8 1.0 
导 槽 深度 g 0 7 9 11 13 16 20 24 
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表 5-237 齿 形 链 链 轮 检验 项 目 及 公差 ( GBZT 10855 一 2003 ) ”单位 : hm ) 


3 节 距 p 链 轮 分 度 圆 直径 d/mm 
/mm <80 >80 ~120 | >120 ~200| >200 ~320| >320 ~500| >500 ~800|>800 ~1250 
9. 525 
12. 70 45 48 50 55 58 75 90 
15. 875 
节 距 差 的 公差 19 05 
55 58 60 70 80 100 
25. 40 
31. 75 
70 75 85 95 110 
38. 10 
量 柱 测量 距 极 
所 有 节 距 hl0 
限 偏差 : 
齿 横 角 极 限 0 
所 有 节 距 
偏差 二 -30" 
注 : 节 距 差 的 公差 是 指 轮 齿 上 部 的 任意 圆 上 ， 同 侧 齿 面 间 疏 线 距 离 差 的 公差 。 
表 5-238 此 形 链 链 轮 轮 坯 公差 〈( GB/T 10855 一 2003 ) 
项 日 公差 等 级 标 准 号 
链 轮 孔 极 限 偏 差 HS8 
CGB/T 1801 一 2009 
链 轮 顶 圆 直径 极限 偏差 hll 
se 内 导 式 H12 
链 轮 宽 ( B ) 极限 偏差 多 时 式 b12 GB/T 1804 一 2000 
链 轮 顶 圆 径 向 圆 跳动 
9 级 CGB/T 1184 一 1996 


链 轮 端面 圆 跳动 


5.5 滚动 轴 


滚动 轴承 由 外 圈 、 内 圈 、 滚 动 体 和 
外 圈 的 滚 道上 滚动 ， 形 成 滚动 摩擦 。 它 具有 摩擦 小 、 


承 


5. 5.1 滚动 轴承 的 分 类 


按 轴承 所 能 承受 的 载荷 方向 或 公称 接触 角 的 不 同 分 类 : 


(1) 向 心 轴承 主要 4 
角 为 0° ~45"。 按 公称 接触 角 不 同 又 分 : 


j 于 承受 径 向 载荷 的 滚动 


1 ) 径 向 接触 轴承 。 公 称 接触 角 为 0" 的 向 心 轴承 。 


2 ) 向 心 角 接触 轴 
(2 ) 推力 轴承 ”主要 用 


角 为 >45° ~90°。 


按 公 称 接 


1 ) 轴 疝 接触 轴承 。 公 称 接触 角 为 90° 的 推力 轴承 。 


2 ) 推力 角 接 触 轴 
按 轴承 中 的 滚动 


(1 ) 球 轴承 


木 分 类 : 


滚动 体 为 球 。 


(2 ) 深 子 轴承 ” 滚 子 轴 


心 滚 子 轴承 和 滚 针 轴 承 。 


Hl 承 ， 其 公 


承 ， 其 公 


称 接触 


承 。 公 称 接触 角 为 >0° ~45° 的 向 心 轴承 。 
于 承受 轴 向 载荷 的 滚动 轴 
触角 的 不 同 分: 


称 接触 


承 。 公 称 接触 角 大 于 45° 但 小 于 90° 的 推力 轴承 。 


保持 架 四 部 分 组 成 ( 见 图 5-41 )， 工 作 时 滚动 体 在 内 、 
效率 高 、 轴 向 尺寸 小 、 装 拆 方 便 等 优点 。 


图 $-41 滚动 轴承 的 构造 
1 一 外 圈 “2 一 内 轿 
3 一 滚动 体 4 一 保持 架 


轴承 按 其 工作 时 能 和 否 调 心 ， 分 为 刚性 轴承 和 调 心 轴承 。 


承 按 滚 子 的 种 类 不 同 ， 又 分 为 圆柱 滚 子 轴承 、 圆 锥 滚 子 轴承 、 调 
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轴承 按 其 所 能 承受 的 载荷 方向 或 公称 接触 角 、 深 动 体 的 种 类 与 列 数 、 调 心 与 否 ， 综 合 分 
为 : 深 沟 球 轴承 、 外 球面 球 轴承 、 双 列 深 沟 球 轴承 、 调 心 球 轴承 、 角 接触 球 轴承 、 双 列 角 接触 
球 轴承 、 四 点 接触 球 轴承 、 推 力 球 轴承 、 滚 针 轴 承 、 圆 柱 滚 子 轴承 、 调 心 滚 子 轴承 、 圆 锥 滚 子 
轴承 、 推 力 圆 柱 滚 子 轴承 和 推力 调 心 滚 子 轴承 。 


5.5.2 滚动 轴承 代号 的 构成 ( GB/T 272 一 1993 ) 


轴承 代号 由 基本 代号 ， 前 置 代 号 和 后 置 代号 构成 ， 其 排列 顺序 是 : 
前 置 代 号 | | 基本 代号 | | 后 置 代 号 


5.5.2.1 基本 代号 

基本 代号 表示 轴承 的 基本 类 型 、 结 构 和 尺寸 ， 是 轴承 代号 的 基础 。 

( 1 ) 滚动 轴承 〈 滚 针 轴承 除外 ) 基本 代号 ”轴承 外 形 尺寸 符合 GB/AT 273. 1 一 2011、GB/AT 
273. 2 一 2006 、GB/T 273. 3 一 1999 、GB/T 3882 一 1995 任 一 标准 规定 的 外 形 尺寸 ， 其 基本 代号 
由 轴承 类 型 代号 、 尺 寸 系 列 代号 、 内 径 代 号 构成 。 排 列 顺序 如 下 : 

类 型 代号 ”尺寸 系列 代号 ”内 径 代 号 

类 型 代号 用 阿拉 伯 数 字 ( 以 下 简称 数字 ) 或 大 写 拉丁 字母 ( 以 下 简称 字母 ) 表示 ， 尺 寸 
系列 代号 和 内 径 代 号 用 数字 表示 。 

[ 例 ] 6204 6 一 一 类 型 代号 ， 尺寸 系列 代号 ，04 一 一 内 径 代号 

N2210 N "es 22 一 一 尺寸 系列 代号 ，10 一 一 内 径 代 号 

(2 ) 类 型 代号 ”轴承 类 型 代号 用 数字 或 字母 表示 ， 见 表 5-239。 

(3 ) 尺寸 系列 代号 ”尺寸 系列 代号 由 轴承 的 宽 ( 高 ) 度 系 列 代号 和 直径 系列 代号 组 合 而 
成 。 向 心 轴承 、 推 力 轴承 尺寸 系列 代号 见 表 5-240。 

表 5-239 滚动 轴承 类 型 代号 


代 号 轴 承 类 型 代 号 轴 承 类 型 
0 双 列 角 接触 球 轴承 N 圆柱 深 子 轴承 
1 调 心 球 轴承 双 列 或 多 列 用 字母 NN 表示 
2 调 心 滚 子 轴承 和 推力 调 心 滚 子 轴承 U 外 球面 球 轴承 
3 圆锥 滚 子 轴承 QJ 四 点 接触 球 轴承 
4 双 列 深 沟 球 轴承 
5 推力 球 轴承 
6 深 沟 球 轴承 
7 接触 球 轴承 
8 推力 圆柱 深 子 轴承 
注 : 在 表 中 代号 后 或 前 加 字母 或 数字 表示 该 类 轴承 中 的 不 同 结构 。 


表 5-240 滚动 轴承 尺寸 系列 代号 


向 心 轴承 推 力 轴 承 
直径 系列 宽度 系列 代号 高 度 系列 代号 
代 号 8 0 1 3 3 4 5 6 7 9 1 2 


7 一 17 eS 37 

8 3 08 18 28 38 48 58 68 

9 = 09 19 29 39 49 59 69 

0 二 00 10 20 30 40 50 60 70 90 10 > 
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( 续 ) 
向 心 轴 承 推 力 轴 承 

直径 系列 宽度 系列 代号 高 度 系 列 代号 

代 号 | 8 0 1 9 3 4 5 6 了 9 1 2 
尺寸 系列 代号 

1 至 01 11 21 31 41 51 61 71 91 11 | 一 
2 82 02 12 22 32 42 52 62 72 92 12 | 22 
3 83 03 13 23 33 , 一 三 7 93 13. | 29 
4 一 04 24 74 94 14 | 24 
5 95 ei 


(4 ) 常用 深 动 轴承 基本 结构 形式 ”常用 轴承 类 型 、 


寸 系 列 代 号 组 成 的 组 合 代号 ， 见 表 5-241。 


尺寸 系列 代号 及 由 轴承 类 型 代号 及 


表 5-241 常用 滚动 轴承 基本 结构 形式 、 类 型 代号 、 尺 寸 系列 代号 
轴 承 类 型 简 图 类 型 代号 尺寸 系列 代号 | ”组 合 代 号 标准 号 
(0 32 32 
双 列 角 接触 球 轴承 GB/T 296 一 1994 
(0 33 33 
1 (0)2 12 
(1 22 22 
十 必 、 ”| 而 4 
调 心 球 轴承 | (0)3 GB/T 281 一 2013 
(1 23 23 
2 13 213 
2 22 222 
2 23 223 
Ne 2 30 230 
恒心 滚 GB/T 288 一 2013 
调 心 滚 子 轴承 5 
2 32 232 
2 40 240 
2 41 241 
2 92 292 
推力 调 心 滚 子 轴承 2 93 293 GB/T 5859 一 2008 
2 94 294 
3 02 302 
3 03 303 
3 13 313 
3 20 320 
a 3 22 322 
员 Ves 本 | 
圆锥 滚 子 轴承 和 3 CGB/T 297 一 1994 
3 29 329 
3 30 330 
3 31 331 
3 32 332 
4 (2)2 42 
| 深 沟 球 外 
双 列 深 沟 球 轴承 和 《人 态 
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( 续 ) 
轴 承 类 型 简 图 类 型 代号 尺寸 系列 代号 | ”组 合 代 号 标准 号 
5 11 511 
"EE 5 12 512 
力 球 轴承 Cy 
Wi Er 5 13 513 
5 14 514 
5 22 522 
双向 推力 球 轴承 5 23 523 
5 24 524 
扒 GB/T 28697 一 2012 
六 (1) 
球 带 球面 座 圈 的 CARI 5 32 532 
铀 推力 球 轴承 ET | 5 33 533 
3 5 34 534 
承 
(2) 
CT 
带 球面 座 圈 的 A 5 42 542 
双向 推力 球 轴承 5 43 543 
5 44 544 
6 gy 617 
6 37 637 
6 18 618 
6 19 619 
深 沟 球 轴承 16 (0) 0 160 GB/T 276 一 2013 
6 (1) 0 60 
6 (0) 2 62 
6 (0) 3 63 
6 (0) 4 64 
7 19 719 
PH 
EY gl (1) 0 70 
接触 球 轴承 Vo 7 (0)2 72 GB/T 292 一 2007 
7 (0)3 73 
7 (0)4 74 
， 人 8 11 811 
推力 圆柱 深 子 轴承 GB/T 4663 一 1994 
8 12 812 
圆 N 10 N10 
柱 N (0) 2 N2 
滚 外 圈 无 挡 边 N 22 N22 
区 CGB/T 283 一 2007 
于 圆柱 深 子 轴承 N (0)3 N3 
轴 N 23 N23 
承 N (0 ) 4 N4 
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( 续 ) 
承 类 型 简 图 类 型 代号 尺寸 系列 代号 | ”组 合 代号 标准 号 
NU 10 NU10 
NU (0) 2 NU2 
内 圈 无 挡 边 NU 22 NU22 
圆柱 滚 子 轴承 NU (0) 3 NU3 
NU 23 NU23 
NU (0) 4 NU4 
NJ (0) 2 NJ2 
N 22 NJ22 
Fi (0)3 
圆柱 滚 子 轴承 
NJ 23 NJ23 CGB/T 283 一 2007 
贺 NJ (0) 4 NJ4 
柱 
滚 NUP (0) 2 NUP2 
子 | 内 圈 单 挡 边 并 带 平 NUP 2 NUP22 
轴 | 挡 圈 圆 柱 深 子 轴承 NUP (0)3 NUP3 
承 NUP 23 NUP23 
S (0)2 NF2 
a NF (0)3 NF3 
圆柱 滚 子 轴承 
23 NF3 
et NN 30 NN30 
滚 子 轴承 
GB/T 285 一 2013 
人 NNU 49 NNU49 
双 列 圆柱 深 子 轴承 
带 顶 丝 外 UC 2 UC2 
球面 球 轴承 UC 3 UC3 
球 
四 
球 GB/T 3882 一 1995 
和 
承 带 偏心 套 外 UEL 2 UEL2 
球面 球 轴承 UEL 3 UEL3 
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( 续 ) 
轴 承 类 型 简 图 类 型 代号 尺寸 系列 代号 组 合 代 号 标准 号 
球 
. 国人 Es . Re GB/T 3882 一 1995 
球 球面 球 轴承 UK 3 UK3 
和 
承 
FF 
[2 
四 点 接触 球 轴承 Be QJ 909 a GB/T 294—1994 
(0)3 QJ3 
注 : 表 中 用 括号 内 的 数字 表示 在 组 合 代号 中 省 略 。 


(5 ) 滚动 轴承 内 径 代 号 
(6 ) 滚 针 轴承 基本 代号 


深 动 轴承 内 径 代 号 见 表 5-242。 


基本 代号 由 轴 


代号 中 类 型 代号 用 


用 毫米 数 表 示 。 


滚 针 轴 承 基 本 结构 形式 、 


字母 表示 ， 


表示 轴承 配合 安装 特 和 


类 型 代号 、 配 合 


安装 特 和 


承 类 型 代号 和 表示 轴承 配合 安装 特征 和 
E 的 尺寸 ， 用 尺寸 系列 、 


E 尺 寸 代 号 见 表 5-243。 


内 径 代 号 或 者 ] 


尺寸 构成 。 
直接 


(7 ) 基本 代号 编制 规则 ”基本 代号 中 当 轴 承 类 型 代号 用 字母 表示 时 ， 编排 时 应 与 表示 轴 
表 5-242 滚动 轴承 内 径 代 号 
轴承 公称 内 径 /mm 内 径 代 号 示 例 
0.6~10 公称 内 径 毫米 数 直接 表 示 ， 与 尺寸 系列 | ” 深 沟 球 轴承 618/2.5 
( 非 整 数 ) 代号 之 间 用 “/” 分 开 d=2. 5mm 
公称 内 径 上 毫米 数 直接 表示 ， 对 深 沟 及 角 et 
深 沟 到 625 618/5 
-9 (整数 ) 接触 球 铀 承 7、8 、9 直径 系列 ， 内 径 与 尺寸 Cs E 
系列 代号 之 间 用 “/” 分 开 a 
10 00 
位 01 深 沟 球 轴承 6200 
10 ~17 
15 02 d =10mm 
17 03 
20 ~480 公称 内 径 除 以 5 的 商 数 ， 商 数 为 个 位 数 ， 调 心 深 子 轴承 23208 
(22，28，32 除外 ) 需 在 商 数 左 边 加 “0”， 如 08 d =40mm 


大 于 和 等 于 500 
以 及 22，28 ，32 


注 : 例如 : 


公称 内 径 毫米 数 直接 表示 ， 与 尺寸 系列 


之 间 


“/” 分 开 


调 心 滚 子 轴承 23224 ”2 一 类 型 代号 ”32 一 尺寸 系列 代号 


调 心 深 子 轴承 230/500 
d =500mm 
深 沟 球 轴承 62/22 
d =22mm 


24 一 内 径 代 号 d=120mm。 
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表 5-243 深 针 轴承 基本 结构 形式 、 类 型 代号 、 配 合 安 装 特 征 尺寸 代号 
类 型 配合 安装 特征 
类 型 由 & 轴承 基本 代号 示 准 号 
轴 承 简 图 代号 尺寸 表示 轴承 基本 代号 标准 号 
深 演 针 和 保持 K FxE,xB KF xE xB 
针 架 组 件 Ww Ww 记 Ww Ww 如 
和 
保 
持 
架 
组 推力 滚 针 和 GB/T 4605 
pk i: 思 竣 了 
-二 -于 AXK DD AXKD.D. 
保持 架 组 件 Wi Se 一 2003 
用 尺寸 系列 代号 、 内 径 代 号 
表示 
NA4800 
> 针 轴 承 NA NA4900 GB/AT 5801 
人 尺寸 系列 代号 人 5 一 2006 
48 内 径 代 号 
49 见 表 5-243% 
69 
滚 
针 
轴 
承 穿孔 型 冲压 Fp BO HKF 8 GB/T 290 
外 圈 深 针 轴 承 一 1998 
封口 型 冲压 证 Be BKF B GB/T 290 
外 圈 滚 针 轴 承 一 1998 
注 : 下 ,一 无 内 圈 滚 针 轴 承 滚 针 总 体内 径 〈 滚 针 保持 架 组 件 内 径 ); ,一 深 针 保持 架 组 件 外 径 ; 8 一 轴承 公称 宽度 ; 
B ,一 滚 针 保持 架 组 件 宽度 ; D. 一 推力 滚 针 保持 架 组 件 内 径 ; 也 .一 推力 滚 针 保持 架 组 件 外 径 。 
@ 尺寸 直接 用 毫米 数 表示 时 ， 如 是 个 位 数 ， 需 在 其 左边 加 “0”， 如 8mm 用 08 表示 。 
@ 内 径 代 号 除 4<10mm 用 “/ 实 际 公 称 毫米 数 ” 表 示 外 ， 其 余 按 表 5-243 内 径 代 号 标注 规定 。 


承 尺 十 的 系列 代号 、 内 径 代 号 或 安装 配合 特征 尺 才 的 数字 之 间 空 半 个 汉字 距 。 例 : 
NJ230，AXK0821。 
5.5.2.2 前 置 、 后 置 代号 

前 置 、 后 置 代 号 是 深 动 轴承 在 结构 形状 、 尺 寸 、 公 差 、 技 术 要 求 等 有 改变 时 ， 在 其 基本 代 
号 左右 添加 的 补充 代号 。 滚 动 轴承 前 、 后 置 代号 排列 顺序 见 表 5-244。 
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表 5-244 滚动 轴承 前 、 后 置 代号 排列 顺序 


轴 承 代 号 
后 置 代号 ( 组 ) 
前 置 代号 
1 2 3 4 3 6 7 8 
基本 代号 

成 套 轴 承 总 密封 与 防 尘 | 保持 架 及 有 

部 结构 轴承 材料 | 公差 等 级 | ” 游 隙 上 
分 部 件 内 构 在 圈 变 形 | 其 材料 轴承 材料 | 公差 等 级 游 院 配置 他 


(1) 前 置 代 号 ”前 置 代号 用 字母 表示 。 滚 动 轴承 前 置 代 号 及 其 含义 见 表 5-245。 
表 5-245 滚动 轴承 前 置 代 号 及 其 含义 


代号 含义 示例 

L | 可 分 离 轴承 的 可 分 离 内 圈 或 外 圈 LNU207 

LN207 
R | 不 带 可 分 离 内 圈 或 外 圈 的 轴承 RNU207 
( 滚 针 轴 承 仅 适用 于 NA 型 ) RNA6904 

K | 深 子 和 保持 架 组 件 K81107 
WS | 推力 圆柱 深 子 轴承 轴 圈 WS81107 

GS | 推力 圆柱 深 子 轴承 座 圈 GS81107 


(2 ) 后 置 代 号 编制 规则 ”后 置 代号 用 字母 ( 或 加 数字 ) 表 示 。 

滚动 轴承 后 置 代 号 的 编制 规则 : 

1 ) 后 置 代号 置 于 基本 代号 的 右边 并 与 基本 代号 空 半 个 汉字 距 ( 代号 中 有 符号 “一 ”“/” 除 ) 
外 。 当 改变 项 目 多 、 具 有 和 多 组 后 置 代号 ， 按 轴承 代号 表 所 列 从 左 至 右 的 顺序 排列 。 

2 ) 改变 为 4 组 ( 含 4 组 ) 以 后 的 内 容 ， 则 在 其 代号 前 用 “/” 与 前 面 代 号 隔 开 ,例如 : 
6205-2Z/P6 22308/P63。 

3 ) 改变 内 容 为 4 组 后 的 两 组 ， 在 前 组 与 后 组 代号 中 的 数字 或 文字 表示 含义 可 能 混淆 时 ， 
两 代号 间 空 半 个 字 距 。 例 如 : 6208/P63 V1。 

(3 ) 后 置 代号 及 含义 ”后 置 代 号 及 含义 见 表 5-246 ~ 表 5-250。 


表 5-246 滚动 轴承 内 部 结构 代号 及 其 含义 


代 号 含义 示 个 
A、B 1 ) 表示 内 部 结构 改变 B 1 ) 角 接 触 球 轴承 ”公称 接触 角 a =40°7210B 
C、D 2 ) 表示 标准 设计 ， 其 含义 随 不 同类 型 、 结 构 2 ) 圆锥 滚 子 轴承 ”接触 角 加 大 32310B 
E 而 蜡 C 1) 角 接 触 球 轴承 ”公称 接触 角 w =15°7005C 
2 ) 调 心 滚 子 轴承 C 型 23122C 


E 加强 型 0 NU207E 


AC 角 接触 球 轴承 ”公称 接触 角 w =25° 7210AC 
D 剖 分 式 轴承 K50 x55 x20D 
ZW 深 针 保持 架 组 件 ” 双 列 K20 x25 x40ZW 


人 加 强 型 ， 即 内 部 结构 设计 改进 ， 增 大 轴承 承载 能 力 。 
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表 5-247 滚动 轴承 密封 、 防 尘 与 外 部 形状 变化 的 代号 及 其 含义 


代 号 含义 示 例 
K 到 锥 孔 轴 承 锥 度 1: 12( 外 球面 球 轴承 除外 ) 1210K 
K30 圆锥 孔 轴 承 锥 度 1: 30 241 22 K30 
R 轴承 外 圈 有 止 动 挡 边 ( 凸 缘 外 圈 ) 30307R 
( 不 适用 于 内 径 小 于 10mm 的 向 心 球 轴承 ) 

N 轴承 外 圈 上 有 止 动 村 6210N 
NR 轴承 外 圈 上 有 止 动 槽 ， 并 带 止 动 环 6210NR 
-RS 轴承 一 面 带 骨架 式 橡 胶 密 封 圈 ( 接触 式 ) 6210- RS 
-2RS 轴承 两 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 接触 式 ) 6210-2RS 
-RZ 轴承 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 ) 6210- RZ 
-2RZ 轴承 两 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 ) 6210-2RZ 
-Z 轴承 一 面 带 防 尘 盖 6210-Z 
-2Z 轴承 两 面 带 防 尘 盖 6210-2Z 
-RSZ 轴承 一 面 带 骨架 式 橡胶 密封 圈 ( 接触 式 )、 一 面 带 防 尘 盖 6210- RSZ 
-RZZ 轴承 一 面 带 骨 架 式 橡胶 密封 圈 ( 非 接触 式 )、 一 面 带 防 尘 盖 6210- RZZ 
-ZN 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 另 一 面 外 圈 有 止 动 槽 6210-ZN 
-ZNR 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 另 外 图 有 止 动 槽 并 带 止 动 环 6210-ZNR 
-ZNB 轴承 一 面 带 防 尘 盖 ， 同 一 面 外 圈 有 止 动 槽 6210-ZNB 
-2ZN 轴承 两 面 带 防 尘 盖 ， 外 圈 有 止 动 模 6210-2ZN 
U 推力 球 轴承 带 球 面 垫圈 53210U 

注 : 密封 圈 代 号 与 防 尘 盖 代 号 同样 可 以 与 止 动 槽 代号 进行 多 种 组 合 。 


表 5-248 滚动 轴承 公差 等 级 代号 及 其 含义 


代 号 全" 汉 示 例 
/PO 公差 等 级 符合 标准 规定 的 0 级 ， 代 号 中 省 略 6203 
/P6 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6 级 6203/P6 
/P6x 公差 等 级 符合 标准 规定 的 6x 级 30210/P6x 
/P5 公差 等 级 符合 标准 规定 的 5 级 6203/P5 
/P4 公差 等 级 符合 标准 规定 的 4 级 6203/P4 
/P2 公差 等 级 符合 标准 规定 的 2 级 6203/P2 


表 5-249 滚动 轴承 游 隙 代号 及 其 含义 


代 、 “4 晴 含 义 示 例 
/Cl 游 队 符合 标准 规定 的 1 组 NN 3006K/C1 
/C2 游 隙 符合 标准 规定 的 2 组 6210/C2 

游 隙 符合 标准 规定 的 0 组 6210 

/C3 游 隙 符合 标准 规定 的 3 组 6210/C3 

/C4 游 隙 符合 标准 规定 的 4 组 NN 3006K/C4 
/C5 游 隙 符合 标准 规定 的 $ 组 NNU 4920 KZC5 


注 : 公差 等 级 代号 与 游 阶 代号 需 同时 表示 时 ， 可 进行 简化 ， 取 公差 等 级 代号 加 上 游 隙 组 号 ( 0 组 不 表示 ) 组 合 表 示 。 
表 5-250 滚动 轴承 配置 代号 及 其 含义 


代 号 合 义 示 例 
/DB 成 对 背 对 背 安装 7210C/DB 
/DF 成 对 面对面 安装 32208/DF 
/DT 成 对 串联 安装 7210CZDT 


[ 例 ] /P63 表示 轴承 公差 等 级 P6 级 ， 径 向 游 院 3 组 ; 
/P52 表示 轴承 公差 等 级 P5 级 ， 径 向 游 阶 2 4 


HE 


HE 
[eo 
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其 他 在 轴承 振动 、 喉 声 、 摩 擦 力矩 、 工 作 温 度 、 润 滑 等 要 求 特殊 时 ， 其 代号 按 JB/ 
T2974 一 2004 的 规定 。 


5.5.2.3 轴承 代号 示例 
6 -03 一 27ZAPS 


[ 公差 等 级 为 5 级 .0 组 游 隙 ( 代号 中 省 略 “0”) 


两 面 带 防 侍 盖 


内 径 8mm 


尺寸 系列 10 ,宽度 系列 1( 代号 中 省 略 “1”) ,直径 系列 0 
深 沟 球 轴承 


NN 30 20 K/W33/P2 2 


2 组 游 阶 
一 一 一 一 公差 等 级 为 2 级 


外 圈 有 润滑 油槽 和 三 个 润滑 油 孔 
圆锥 孔 , 锥 度 1 :12 
( 圆锥 孔 小 头 ) 内 径 100mm 


尺寸 系列 30 ,宽度 系列 3 ,直径 系列 0 


双 列 圆柱 深 子 轴承 
K 30 x35 x20 

宽度 20mm 

外 径 3Smm 

内 径 30mm 


一 一 一 一 一 -( 向 心 ) 深 针 和 保持 架 组 件 ( 单列 深 针 ) 
7 19 24 AC/P4/DB A 


一 一 一 一 成 对 背 对 背 配 置 
公差 等 级 为 4 级 
接触 角 为 25° 


内 径 120mm 


尺寸 系列 19 ,宽度 系列 1 ,直径 系列 9 
角 接触 球 轴承 


5.5.3 常用 滚动 轴承 型 号 及 外 形 尺 寸 举例 


5.5.3.1 深 沟 球 轴承 ( GB/T 276 一 2013 ) 
1 ) 轴承 型 号 及 外 形 尺 寸 举 例 见 表 5-251。 
2 ) 轴承 新 旧 代 号 对 照 见 表 5-252。 
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表 5-251 深 沟 球 轴承 型 号 及 外 形 尺寸 举例 


EAD 


外 圈 有 止 动 楷 的 深 沟 外 轩 有 止 动 模 并 带 止 动 环 
球 轴承 60000N 型 的 深 沟 球 轩 承 60000NR 列 
B 三 


- 面 带 防 尘 商 的 次 沟 两 面 带 防 尘 盖 的 深 沟 “ 面 带 密封 图 (接触 式 ) 
球 轴承 60000-Z 型 球 轴承 60000-2Z 型 的 深 沟 球 轴承 60000-RS 乔 
La r 


NA 
NN 


两 面 带 密封 图 ( 接 触 式 ) 
的 深 沟 球 轴承 60000-2RS 型 的 深 沟 球 轴承 60000-RZ 型 


- 面 带 密封 团 ( 非 接触 式 ) 两 而 带 密封 贺 ( 非 接 能 式 ) 
的 深 沟 球 轴承 60000 -2RZ 型 
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( 续 ) 
轴 承 型 号 外 形 尺 寸 /mm 
60000| 60000N |60000 NR| 60000-Z |60000-22 |60000-RS|60000-2RS| 60000-RZ 60000-2RZ ，| ， | ， 
型 型 型 型 型 型 型 型 型 1 
6200 | 6200 N | 6200 NR | 6200-Z | 6200-22 | 6200- RS | 6200-2RS | 6200-RZ | 6200-2RZ | 10 | 30 | 9 |0.6| 0.5 
6201 | 6201 N | 6201 NR | 6201-Z | 6201-22 | 6201- RS | 6201-2RS | 6201-RZ | 6201-2RZ | 12 | 32 | 10 |0.6| 0.5 
6202 | 6202 N | 6202 NR | 6202-Z | 6202-2Z | 6202- RS | 6202-2RS | 6202- RZ | 6202-2RZ | 15 | 35 | 11 |0.6| 0.5 
6203 | 6203 N | 6203 NR | 6203-Z | 6203-22 | 6203- RS | 6203-2RS | 6203-RZ | 6203-2RZ | 17 | 40 | 12 |0.6| 0.5 
6204 | 6204 N | 6204 NR | 6204-Z_ | 6204-22 | 6204- RS | 6204-2RS | 6204-RZ | 6204-2RZ | 20 |47 | 14 | 1 | 0.5 
62/22 | 62/22 N |62/22 NR| 62/22-Z |62/22-2Z 62/22-2RZ| 22 | 50 | 14 | 1 | 0.5 
6205 | 6205 N | 6205 NR | 6205-Z | 6205-2Z | 6205- RS | 6205-2RS | 6205-RZ | 6205-2RZ | 25 | 52 | 15 | 1 | 0.5 
62/28 | 62/28 N |62/28 NR| 62/28-Z |62/28-2Z 62/28-2RZ| 28 |58 | 16 | 1 | 0.5 
6206 | 6206 N | 6206 NR | 6206-Z | 6206-2Z | 6206- RS | 6206-2RS | 6206-RZ | 6206-2RZ | 30 | 62 | 16 | 1 | 0.5 
62/32 | 62/32 N |62/32 NR| 62/32-Z |62/32-2Z 62/32-2RZ|32 |65 | 17 | 1 | 0.5 
6207 | 6207 N | 6207 NR | 6207-Z | 6207-2Z | 6207- RS | 6207-2RS | 6207-RZ | 6207-2RZ | 35 | 72 | 17 |1.1| 0.5 
6208 | 6208 N | 6208 NR | 6208-Z | 6208-2Z | 6208- RS | 6208-2RS | 6208-RZ | 6208-2RZ | 40 | 80 | 18 |1.1| 0.5 
6209 | 6209 N | 6209 NR | 6209-Z | 6209-2Z | 6209- RS | 6209-2RS | 6209-RZ | 6209-2RZ | 45 | 85 | 19 |1.1| 0.5 
6210 | 6210 N | 6210 NR | 6210-Z | 6210-22Z | 6210- RS | 6210-2RS | 6210-RZ | 6210-2RZ | 50 | 90 | 20 |1.1| 0.5 
6211 | 6211 N | 6211 NR | 6211-Z | 6211-22Z | 6211-RS | 6211-2RS | 6211-RZ | 6211-2RZ | 55 |100| 21 |1.5| 0.5 
6212 | 6212 N | 6212 NR | 6212-Z | 6212-2Z | 6212- RS | 6212-2RS | 6212- RZ | 6212-2RZ | 60 |110| 22 |1.5| 0.5 
6213 | 6213 N | 6213 NR | 6213-Z | 6213-22Z | 6213- RS | 6213-2RS | 6213-RZ | 6213-2RZ | 65 |120| 23 |1.5| 0.5 
6214 | 6214 N | 6214 NR | 6214-Z | 6214-22Z | 6214- RS | 6214-2RS | 6214-RZ | 6214-2RZ | 70 |125| 24 |1.5| 0.5 
6215 | 6215 N | 6215 NR | 6215-Z | 6215-22 | 6215- RS | 6215-2RS | 6215-RZ | 6215-2RZ | 75 |130| 25 |1.5| 0.5 
6216 | 6216 N | 6216 NR | 6216-Z | 6216-22Z | 6216- RS | 6216-2RS | 6216-RZ | 6216-2RZ | 80 |140| 26 | 2 | 0.5 
6217 | 6217 N | 6217 NR | 6217-Z | 6217-22Z | 6217-RS | 6217-2RS | 6217-RZ | 6217-2RZ | 85 |150| 28 | 2 | 0.5 
6218 | 6218 N | 6218 NR | 6218-Z | 6218-22Z | 6218- RS | 6218-2RS | 6218-RZ | 6218-2RZ | 90 |160| 30 | 2 | 0.5 
6219 | 6219 N | 6219 NR | 6219-Z | 6219-2Z | 6219- RS | 6219-2RS | 6219-RZ | 6219-2RZ | 95 |170| 32 |2.1| 0.5 
6220 | 6220 N_| 6220 NR | 6220-Z_ | 6220-2Z | 6220- RS | 6220-2RS | 6220- RZ | 6220-2RZ |100|180| 34 |2.1| 0.5 
注 : 此 表 仅 以 02 系列 中 几 种 型 号 为 例 ， 作 为 查阅 尺寸 时 参考 ， 其 余 系列 可 查 GBAT 276 一 2013 或 产品 样本 ( 下 同 )。 
表 S-252 深 沟 球 轴承 新 旧 代 号 对 照 
轴 承 名 称 新 代号 | 旧 代 号 | 轴承 名 称 新 代号 | 旧 代 号 
ed 3 61900-Z 1060900 
603709 3000709 一 面 带 防 尘 盖 的 深 沟 | 。 6000-Z 60100 
G1800 1900800 球 轴承 6200-Z 60200 
61900 1000900 0 E00 
深 沟 球 轴承 16000 7000100 
So on 61800-2Z 1080800 
0 2 TO Oe “和 和 和 1080900 
带 防 尘 盖 的 深 泡 
0200 a ee A 6000-2Z 80100 
求 轴承 
Re 6200-2Z 80200 
61800 N 一 6300-2Z 80300 
61900 N 一 
外 图 有 止 动 模 的 深 沟 6000 N 50100 61800-LS 
球 轴承 6200 N 50200 61900-LS = 
6300 N 50300 一 面 带 6000- RS 160100 
6400 N 50400 密封 圈 的 6200- RS 160200 
深 沟 球 160300 
SR 3 深 党 6300- RS 
一 面 带 防 尘 盖 ， 另 一 G190022N 轴承 6000-LS 160100 
面 外 圈 有 止 动 槽 的 深 沟 i 
es 6200-ZN 150200 O00 t69200 
6300- ZN 150300 人 160309 
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( 续 ) 
轴 承 名 称 新 代 号 旧 代 号 轴 承 名 称 新 代 号 旧 代 号 
本 hy 6300-2RS 180300 
一 面 带 6000-2LS 180100 
et 61900- RZ 二 ( 接触 式 ) 
密封 图 的 6200-2LS 180200 
9 ( 非 接 触 式 ) 6000- RZ 160100K 
深 沟 球 两 面 带 6300-2LS 180300 
轴承 6200- RZ 160200K Pe 
6300- RZ 160300K 1 61800-2RZ 一 
li Ce 加 轴承 ( 非 接 触 式 ) we 180100K 
密封 图 的 、 61900-2LS 一 
ss ( 接触 式 ) 6200-2RZ 180200K 
深 沟 球 6000-2RS 180100 
轴承 6200-2RS 180200 人 0 
5.5.3.2 调 心 球 轴承 ( GB/T 281 一 2013 ) 
1 ) 轴承 型 号 及 外 形 尺 寸 举例 见 表 5-253。 
表 5-253 调 心 球 轴承 型 号 及 外 形 尺寸 举例 
10000 型 10000K 型 10000K+H0000 再 
圆柱 孔 调 心 圆锥 孔 调 心 带 紧 定 套 的 
球 轴承 球 轴承 调 心 球 轴承 
10000 型 10000K 型 10000K + H0000 型 d di D B Fi 
1200 1200K 一 10 一 30 9 0.6 
1201 1201K -一 12 一 32 10 0.6 
1202 1202K 一 15 一 35 11 0.6 
1203 1203K 一 17 一 40 12 0.6 
1204 1204K 1204K + H204 20 17 47 14 1 
1205 1205K 1205K + H205 25 20 52 15 1 
1206 1206K 1206K + H206 30 25 62 16 1 
1207 1207K 1207K + H207 35 30 72 17 1.1 
1208 1208K 1208K + H208 40 35 80 18 1.1 
1209 1209K 1209K + H209 45 40 85 19 1.1 
1210 1210K 1210K + H210 50 45 90 20 1.1 
1211 1211K 1211K + H211 55 50 100 21 1.5 
1212 1212K 1212K + H212 60 55 110 22 1.5 
1213 1213K 1213K + H213 65 60 120 23 1.5 
1214 1214K 一 70 一 125 24 1.5 
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( 续 ) 
轴 承 代 号 外 形 尺 寸 /mm 
10000 型 10000K 型 10000K + H0000 型 d di D B Temin 
1215 1215K 1215K + H215 413 65 130 25 1.5 
1216 1216K 1216K + H216 80 70 140 26 这 
1217 1217K 1217K + H217 85 75 150 28 侨 
1218 1218K 1218K + H218 90 80 160 30 
1219 1219K 1219K + H219 95 85 170 32 学 二 
1220 1220K 1220K + H220 100 90 180 34 双生 
2 ) 轴承 新 旧 代 号 对 照 见 表 5-254。 
表 5-254 调 心 球 轴承 新 旧 代 号 对 照 
轴 承 名 称 新 代 号 旧 代 号 轴 承 名 称 新 代 号 旧 代 号 
2200K 111500 
0 1200 圆锥 孔 调 心 球 轴承 
1300 1300 2300K 111600 
出 村 衣 小 \ 玛 
圆柱 孔 调 心 球 轴 承 2200 1500 1200K + H200 11200 
se 1300K + H300 11300 
2300 Wom 带 紧 定 套 的 调 心 球 轴承 
1200K 111200 2200K + H300 11500 
圆锥 孔 调 心 球 轴承 1 i 2300K + H2300 11600 


5.5.3.3 双 列 圆柱 滚 子 轴承 ( GB/T 285 一 2013 ) 
1 ) 轴承 型 号 及 外 形 尺 寸 举例 见 表 $-255 。 
表 5-255 双 列 圆柱 滚 子 轴 承 型 号 及 外 形 尺 寸 举例 


圆柱 孔 式 圆锥 孔 式 
NN 型 NN…K 型 


NN-…W33 型 NN-KAW33 型 


hp 
站 二 


~ 


内 图 无 挡 边 型 
NNU"/W33 型 NNU…KIW33 型 


NS 


IN 


Hr 
cd 
二 
一 王 | 
pg 
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( 续 ) 
轴 代 号 外 形 尺寸 /mm 
NN 型 NN…K 型 NN…/W33 型 NN…K/W33 型 d D B | rm | Bo 
NN3005 NN3005K NN3005/W33 NN3005K/W33 25 | 47 | 16 |0.6 | 4.5 
NN3007 NN3007K NN3007/W33 NN3007K/W33 35 | 62 | 20 1 4.5 
NN3009 NN3009K NN3009/W33 NN3009K/W33 45 | 75 | 23 1 4.5 
NN3010 NN3010K NN3010/W33 NN3010K/W33 50 | 80 | 23 1 4.5 
NN3012 NN3012K NN3012/W33 NN3012K/W33 60 | 95 | 26 |1.1|4.5 
NN3014 NN3014K NN3014/W33 NN3014K/W33 70 | 110 | 30 |11 | 6.5 
NN3015 NN3015K NN3015/W33 NN3015K/W33 75 | 115| 30 |11 | 6.5 
NN3017 NN3017K NN3017/W33 NN3017K/W33 85 | 130 | 34 |1.1 | 6.5 
NN3019 NN3019K NN3019/W33 NN3019K/W33 95 | 145 | 37 |1.5 | 6.5 
NN3020 NN3020K NN3020/W33 NN3020K/W33 100 | 150 | 37 | 1.5 | 6.5 
NN3022 NN3022K NN3022/W33 NN3022K/W33 110 | 170 | 45 2 6.5 
NN3026 NN3026K NN3026/W33 NN3026K/W33 130 | 200 | 52 2 9.6 
NN3028 NN3028K NN3028/W33 NN3028K/W33 140 | 210 | 53 2 9.6 
NN3032 NN3032K NN3032/W33 NN3032K/W33 160 | 240 | 60 | 2.1 | 9.6 
NN3036 NN3036K NN3036/W33 NN3036K/W33 180 | 280 | 74 | 2.1 | 12.2 
NN3038 NN3038K NN3038/W33 NN3038K/W33 190 | 290 | 75 | 2.1 | 12.2 
NN3044 NN3044K NN3044/W33 NN3044K/W33 | 220 | 340 | 90 3 15 
NN3052 NN3052K NN3052/W33 NN3052K/W33 | 260 | 400 | 104 | 4 15 
NN3056 NN3056K NN3056/ W33 NN3056K/W33 | 280 | 420 | 106 | 4 15 
NN3060 NN3060K NN3060/W33 NN3060K/W33 | 300 | 460 | 118 | 4 | 17.7 
NN3068 NN3068K NN3068/W33 NN3068K/W33 | 340 | 520 | 133 | 5 | 17.7 
NN3076 NN3076K NN3076/W33 NN3076K/W33 | 380 | 560 | 135 | 5 | 17.7 
NN3084 NN3084K NN3084/W33 NN3084K/W33 | 420 | 620 | 150 | 5 | 20.5 
NN3092 NN3092K NN3092/W33 NN3092K/W33 | 460 | 680 | 163 | 6 | 20.5 
NN3096 NN3096K NN3096/W33 NN3096K/W33 | 480 | 700 | 165 | 6 | 20.5 
NN30/530 NN30/530K NN30/530/W33 | NN30/530K/W33 | 530 | 780 | 185 | 6 一 
NN30/600 NN30/600K NN30/600/W33 | NN30/600K/W33 | 600 | 870 | 200 | 6 一 
NN30/630 NN30/630K NN30/630/W33 | NN30/630K/W33 | 630 | 920 | 212 | 7.5 | 一 
注 : 此 表 仅 以 30 系列 为 例 ， 其 余 系列 可 查 CBXT 285 一 2013 或 产品 样本 。 
中 Bo 为 参考 尺寸 。 
2 ) 轴承 新 旧 代 号 对 照 见 表 5-256。 
表 5-256 ” 双 列 圆柱 滚 子 轴 承 新 旧 代 号 对 照 
轴 承 名 称 新 代 号 旧 代 号 轴 承 名 称 新 代 号 旧 代 号 
NN3000 3282100 NN3000/W33 
南光 加 是 法子 大 二 NN3000K 3182100 埃 前 加 征订 宁 亲 未 NN3000K/W33 3282100K 
NN4900 4282900 NN4900/W33 3182100K 
NN4900K 4182900 NN4900K/W33 
内 圈 无 挡 边 双 列 NNU4900 4482900 内 圈 无 挡 边 双 列 | NNU4900/W33 
圆柱 滚 子 轴承 NNU4900K 4382900 圆柱 深 子 轴承 ”| NNU4900K/W33 
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S. 5.3.4 


圆锥 滚 子 轴承 ( GB/T 297 一 1994 ) 


1 ) 轴承 型 号 及 外 形 


尺寸 举例 见 表 5-257。 


表 5-257 圆锥 滚 子 轴 承 型 号 及 外 形 尺寸 举例 
30000 型 
外 形 尺 寸 /mm 
轴承 
由 门 smin 73smin 
代号 d D 下 C a E 
72smin 74smin 

30202 15 35 11.75 11 0.6 0 0.6 一 

30203 17 40 13.25 12 1 1 1 12°57’10” 31. 408 
30204 20 47 15;25 14 1 2 1 12°57’10” 37. 304 
30205 25 52 16. 25 15 1 3 1 14°02'10” 41. 135 
30206 30 62 17.25 16 1 4 1 14°02'10” 49. 990 
302/32 32 65 18. 25 17 1 5 1 14° 52. 500 
30207 35 72 18. 25 17 1.5 5 LS 14°02'10” 58. 844 
30208 40 80 19.75 18 1.5 6 LS5 14°02'10” 65.730 
30209 45 85 20.75 19 1.5 16 1.5 15°06'34” 70. 440 
30210 50 90 21.75 20 1.5 7 1.5 15°38'32” 75. 078 
30211 55 100 22.75 21 2 8 1.5 15°06'34” 84. 197 
30212 60 110 23.75 22 2 9 1.5 15°06’'34” 91. 876 
30213 65 120 24.75 23 2 20 1.5 15°06'34” 101. 934 
30214 70 125 26. 25 24 2 21 1.5 15°38'32” 105. 748 
30215 75 130 27.25 25 2 22 1.5 16°10'20” 110. 408 
30216 80 140 28. 25 26 2.5 22 2 15°38'32” 119. 169 
30217 85 150 30.5 28 2 24 2 15°38'32” 126. 685 
30218 90 160 32.5 30 2.5 26 2 15°38'32” 134. 901 
30219 95 170 34.5 32 3 27 2:3 15°38'32” 143. 385 
30220 100 180 37 34 3 29 2:35 15°38'32” 151.310 
30221 105 190 39 36 3 30 2.3 15°38'32” 159. 795 
30222 110 200 41 38 3 32 2 15°38'32” 168. 548 
30224 120 215 43.5 40 3 34 25. 16°10'20” 181. 257 
30226 130 230 43.75 40 4 34 3 16°10'20” 196. 420 
30228 140 250 45.75 42 4 36 3 16°10'20” 212. 270 
30230 150 270 49 45 4 38 3 16°10'20” 227. 408 


注 : 此 表 仅 以 02 系列 为 例 ， 其 余 系列 可 查 GB/T 297 一 1994 或 产品 档 


Hk 


本 。 
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2 ) 轴承 新 旧 代号 对 照 见 表 5-258。 
表 5-258 ”圆锥 滚 子 轴 承 新 旧 代 号 对 照 

轴 承 名 称 | 新 代号 旧 代 号 轴 承 名 称 | 新 代号 旧 代 号 
30200 7200E 32300 7600E 
30300 7300E 32900 2007900E 

圆锥 深 子 轴承 31300 27300E 圆锥 深 子 轴承 33000 3007100 
32000 2007100E 33100 3007700 
32200 7500E 33200 3007200 


5.5.3.5 双 列 圆锥 滚 子 轴 承 ( GB/T 299 一 2008 ) 
1 ) 轴承 型 号 及 外 形 尺 寸 举例 见 表 5$-259 。 
表 S-259 双 列 圆锥 滚 子 轴 承 型 号 及 外 形 尺 寸 举例 (单位 :mm ) 


7lmin 7lmin 
轴承 代号 d D Bi Ci B Tsmin 轴承 代号 d D Bi Ci B Tsmin 


72min 72min 


352004 20 | 42 34 | 28 15 0.6 |10.3° 352021 105 | 160 | 80 | 62 35 2;3 0.6 
352005 25 47 34 | 27 15 0.6 |0.30 352022 110 | 170 | 86 68 38 2 0.6 


352006 30 $53 39 31 17 1 0.3 352024 120 | 180 | 88 70 38 2 0.6 
352007 35 62 41 33 18 1 0.3 352026 130 | 200 | 102 | 80 45 23 0.6 
352008 40 68 44 35 19 1 0.3 352028 140 | 210 | 104 | 82 45 2:3 0.6 
352009 45 75 46 37 20 1 0.3 352030 150 | 225 | 110 | 86 48 3 1 
352010 50 80 | 46 37 20 1 0.3 352032 160 | 240 | 116 | 90 51 3 1 
352011 35 90 52 41 23 1.5 0.6 352034 170 | 260 | 128 | 100 | 57 3 1 
352012 60 95 $2 41 23 1.5 0.6 352036 180 | 280 | 142 | 110 | 64 3 1 
352013 65 | 100 | 52 41 23 1:5 0.6 352038 190 | 290 | 142 | 110 | 64 3 1 
352014 70 | 110 | 57 45 25 173 0.6 352040 | 200 | 310 | 154 | 120 | 70 3 1 
352015 75 | 115 | 58 46 25 le: 0.6 352044 | 220 | 340 | 166 | 128 | 76 4 1 
352016 80 | 125 | 66 52 29 ls 0.6 352048 | 240 | 360 | 166 | 128 | 76 4 1 
352017 85 | 130 | 67 53 29 1.5 0.6 352052 | 260 | 400 | 190 | 146 | 87 5 1.1 
352018 90 | 140 | 73 57 32 之 0.6 352056 | 280 | 420 | 190 | 146 | 87 5 1.1 
352019 95 | 145 | 73 57 32 2 0.6 352060 | 300 | 460 | 220 | 168 | 100 5 1.1 
352020 100 | 150 | 73 57 32 2 0.6 352064 | 320 | 480 | 220 | 168 | 100 5 1.1 


注 : 此 表 仅 以 20 系列 为 例 ， 其 余 系列 可 查 GB/T 299 一 2008 或 产品 样本 。 
@ 为 最 大 尺寸 。 
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2 ) 轴承 新 旧 代 号 对 照 见 表 5-260。 
表 5-260 双 列 圆锥 滚 子 轴 承 新 旧 代 号 对 照 


本 标 准 原 标 准 
水 尺寸 系 宽度 系 径 系 

条 承 名 称 | 类 型 代号 > 轴承 代号 ， 结构 代号 | 类 型 代号 0 轴承 代号 
35 29 352900 2 9 7 9 2097900 
35 19 351900 1 9 7 9 1097900 
35 10 351000 0 9 7 1 97100 

双 列 圆锥 35 20 352000 2 9 7 1 2097100 

滚 子 轴承 35 11 351100 1 9 7 7 1097700 
35 21 352100 2 9 7 7 2097700 
35 22 352200 0 9 7 5 97500 
35 13 351300 0 29 7 3 297300 


5.5.3.6 角 接 触 球 轴承 ( GB/T 292 一 2007 ) 
1 ) 轴承 型 号 及 外 形 尺 寸 举例 见 表 5-261。 
表 5-261 和 角 接 触 球 轴承 型 号 及 外 形 尺寸 举例 


T0000C 型 (9-15°) 
S70000 型 (a=15") T0000AC 型 (zc -25”) 
70000B 型 (2 =40°) 


了 


70000CIDF 型 (z=135 ) 
70000ACIDF 型 (9-25 ) 
70000BIDF 型 (z-40 ) 


T0000C/DB 型 (ar-15 ) 
70000ACIDB 型 (a =25 ) 
70000B/DB 型 ce=40”) 


d 


HE} 
Bg 


分 离 型 角 接 般 球 轴承 角 接触 球 负 勾 。 成 对 双 腾 角 接 得 球 轴承 ( 背靠背 ) 成 对 双 联 角 接触 球 轴承 (面对面 
B70000C/DB 型 (a =15 ) B70000C/DF 型 (a =15") 
70000C/DT D(a a B70000C 型 (4-15") B70000AC/DB 型 (a=25%) B70000AC/IDF 型 (4 ~25") 
T0000AC/DT 型 (a =25 ) B70000AC 型 (a =25°) B70000B/DB 型 (a -40 ) B70000B/DF 型 (a =“40") 
T0000B/DT 型 (a -40°) ee 2 有 


成 对 双 联 和 角 接 前 球 轴承 ( 申 联 ) 锁 口 在 内 圈 上 的 锁 口 在 内 图 上 的 成 对 双 联 锁 口 在 内 圈 上 的 成 对 叉 详 
和 阴 接 地 球 轴承 骨 接 能 球 轴 孙 { 背 莫 背 ) 人 角 接 触 球 轴承 ( 面对面 ) 
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( 续 ) 
B70000CDT 型 («=15 ) 
B70000ACIDT 型 (a =25 ) 
B70000B/DT 型 (40 ) 
镇 口 在 内 图 上 的 成 对 
双 联 角 接 球 轴承 ( 申 详 ) 
轴 承 代 号 外 形 尺 寸 /mm 
70000CZDB 型 | 70000AC/DB 型 
S70000 型 70000C 型 70000AC 型 70000CZDF 型 70000AC/DF 型 141D BI2BI TT | ro | Tismin 
70000CZDT 型 70000ACZDT 型 
S719/4 和 es = 4 111141 一 14 ,0.15 |0.08 
S719/5 = = = = 5 |1314 1 一 |14 0. 0.1 
S719/6 Ee 3 3 = 6 | 由 | 二 | 区 0.2 0. 1 
S719/7 719/7C = = = 7 7 | 3 0.3 0.1 
S719/8 719/8C 2 -= 8119,6 | 一 16 0.3 0.1 
S719/9 719/9C pe = = 9 :20"76.. 16 0.3 0.1 
生 71900C 71900AC 71900C/DF 71900AC/DF 10-|22. 67 12 二 | :0:3 0.1 
三 71901C 71901AC 71901C/DF 71901AC/DF 12:|24. 1 6 12 = | 0:3 0.1 
oe 71902C 71902AC 71902C/DF 71902AC/DF 15 |2817 114 1 一 | 0.3 0. 1 
= 71903C 71903AC 71903C/DF 71903AC/DF 17 13017 114 1 一 | 0.3 0.1 
71904C 71904AC 71904C/DF 71904AC/DF 20 137 19 118 1 一 | 0.3 |0.15 
= 71905C 71905AC 71905C/DF 71905AC/DF 25142.9 |118 1 一 | 0.3 |0.15 
的 71906C 71906AC 71906C/DF 71906AC/DF 30 147 1 9 118 1 一 | 0.3 |0.15 
= 71907C 71907AC 71907C/DF 71907AC/DF 35 133 | 10 120 | 一 | 0.6 |0.15 
71908C 71908AC 71908C/DF 71908AC/DF 40162112|124 | 一 | 0.6 |0.15 
二 71909C 71909AC 71909C/DF 71909AC/DF 45168112|124 | 一 | 0.6 |0.15 
71910C 71910AC 71910C/DF 71910AC/DF 50 172 |12 124 | 一 | 0.6 |0.15 
= 71911C 71911AC 71911C/DF 71911AC/DF 55 |80 | 13 126 | 一 1 0.3 
71912C 71912AC 71912C/DF 71912AC/DF 60185113126 | 一 1 0.3 
= 71913C 71913AC 2 lB 65 |90 | 13 | 26 | 一 1 0.3 
71913C/DT 71913AC/DT 
= 71914C 71914AC Wn El 70 |100| 16 132 | 一 1 0.3 
71914C/DT 71914AC/DT 
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( 续 ) 
轴 承 代 号 外 形 尺 寸 /mm 
70000CZDB 型 | 70000ACZDB 型 
S70000 型 | 70000C 型 70000AC 型 | 70000CZDF 型 | 70000ACZDF 型 | & | | 下 128 1 7 | rm | Trin 
70000CZDT 型 | 70000ACZDT 型 
一 71915C 71915AC 71915C/DF 71915AC/DF |75 |105| 16 132 | 一 | 1 0.3 
71916C/DB 71916AC/DB 
一 71916C 71916AC 71916C/DF T1916AC/DF |80 1110116|132 | 一 | 1 0.3 
71916C/DT 71916AC/DT 
71917C/DB 71917AC/DB 
一 71917C 71917AC 85 |120|118 136 | 一 | 1 0.6 
71917C/DT 71917AC/DT 
71918C/DB 71918AC/DB 
一 71918C 71918AC 90 |125|18 136 | 一 | 1.1 |10.6 
71918C/DT 71918AC/DT 
71919C/DB 71919AC/DB 
一 71919C 71919AC 95 |130|118 136 | 一 | 1.1 10.6 
71919C/DT 71919AC/DT 
71920C/DB 71920AC/DB 
一 71920C 71920AC 1001140|120 |40 | 一 | 1.1 10.6 
71920C/DT 71920AC/DT 
71921C/DB 71921AC/DB 
一 71921C 71921AC 1051145| 20 140 | 一 | 1.1 | 0.6 
71921C/DT 71921AC/DT 
71922C/DB 71922AC/DB 
一 71922C 71922AC 1101150|20 | 40 | 一 | 1.1 | 0.6 
71922C/DT 71922AC/DT 
71924C/DB 71924AC/DB 
一 71924C 71924AC 1201165|22 | 44 | 一 | 1.1 | 0.6 
71924C/DT 71924AC/DT 
71926C/DB 71926AC/DB 
一 71926C 71926AC 1301180|124 |48 | 一 | 1.5 | 0.6 
71926C/DT 71926AC/DT 
71928C/DB 71928AC/DB 
一 71928C 71928AC 1401190|124 |48 | 一 | 1.5 | 0.6 
71928C/DT 71928 AC/DT 
71930C/DB 71930AC/DB 
一 71930C 71930AC 1501210128 |56 | 一 | 2 1 
71930C/DT 71930AC/DT 
71932C/DB 71932AC/DB 
一 71932C 71932AC 1601220128 156 | 一 | 2 1 
71932C/DT 71932AC/DT 
71934C/DB 71934AC/DB 
一 71934C 71934AC 1701230|128 |56 | 一 | 2 1 
71934C/DT 71934AC/DT 
71936C/DB 71936AC/DB 
一 71936C 71936AC 1801250133 | 66 | 一 | 2 1 
71936C/DT 71936AC/DT 
71938C/DB 71938AC/DB 
一 71938C 71938AC 1901260133 | 66 | 一 | 2 1 
71938C/DT 71938AC/DT 
71940C/DB 71940AC/DB 
一 71940C 71940AC 2001280138 176 | 一 | 2 1 
71940C/DT 71940AC/DT 
71944C/DB 71944AC/DB 
一 71944C 71944AC 2201300138 176 | 一 | 2 1 
71944C/DT 71944AC/DT 
注 : 1.7 仅 适用 于 S70000 型 。 


2. 此 表 仅 以 19 系列 为 例 ， 


其 余 系列 可 查 GB/T 292 一 2007 或 产品 样本 。 
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2 ) 轴承 新 旧 代号 对 照 见 表 5-262。 
表 5-262 和 角 接触 球 轴承 新 旧 代 号 对 照 
轴 承 名 称 新 代号 旧 代 号 轴 承 名 称 新 代号 旧 代 号 
S71900 1006900 7000 C/DT | 436100 
分 离 型 角 接触 球 轴承 S7000 6100 7000 AC/DB | 246100 
S7200 6200 7000 AC/DF | 346100 
71900 C | 1036900 7000 AC/DT | 446100 
7000 C 36100 7200 C/DB | 236200 
7000 AC 46100 7200 C/DF | 336200 
7200 C 36200 7200 C/DT | 436200 
7200 AC 46200 7200 AC/DB | 246200 
接触 球 轴承 7200 B 66200 7200 AC/DF | 346200 
7300 C 36300 7200 AC/DT | 446200 
7300 AC 46300 7200 B/DB | 266200 
7300 B 66300 成 对 双 联 角 接 触 球 轴承 7200 B/DF | 366200 
7400 AC 46400 7200 B/DT | 466200 
B7000 C 136100 7300 C/DB | 236300 
B7000 AC | 146100 7300 C/DF | 336300 
锁 口 在 内 峰 上 的 角 接触 球 轴承 B7200C 136200 7300 C/DT | 436300 
B7200 AC | 146200 7300 AC/DB | 246300 
71900 C/DB | 1236900 7300 AC/DF | 346300 
71900 C/DF | 1336900 7300 AC/DT | 446300 
成 对 双 联 角 接触 球 轴承 71900 C/DT | 1436900 7300 B/DB | 266300 
7000 C/DB | 236100 7300 B/DF | 366300 
7000 C/DF | 336100 7300 B/DT | 466300 
5.5.3.7 推力 球 轴承 (GB/T 28697 一 2012 ) 
1 ) 轴承 型 号 及 外 形 尺寸 举例 见 表 5-263。 
表 5-263 ”推力 球 轴承 型 号 及 外 形 尺 寸 举 例 (单位 :mm ) 
51000 型 52000 型 53000 型 


53000U 型 


pz 一 7 

Ca Ky 

Kstl; «| LY 
ml NE 


54000 于 


Ds 


8 (Ny :lL 
( 候 32E| 本 号 稍 
2 rr 
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( 续 ) 
轴承 代号 d D 了 jamin lsmax | Tsmin | 轴承 代号 d D 7 je Tsnia ||~ Taniin 
51200 10 26 11 12 26 | 0.6 51222 110 | 160 38 113 160 |1.1 
51202 15 32 12 17 32 0.6 51226 130 190 45 133 187 | 1.5 
51204 20 40 14 22 40 | 0.6 51230 150 | 215 50 153 | 212 | 1.5 
51205 25 47 15 27 47 | 0.6 51232 160 | 225 51 163 | 222 | 1.5 
51207 35 62 18 37 62 51236 | 180 | 250 | 56 | 183 | 247 | 1.5 
31209 5 3 20 得 3 51240 200 | 280 62 204 | 277 2 
0 20 Iw 2 下 8 51244 220 | 300 63 224 | 297 2 
51212 60 95 26 62 95 
51214 70 105 27 72 105 51252 260 | 360 79 264 | 355 | 2.1 
51260 300 | 420 95 304 | 415 3 
51215 75 110 27 77 110 
51217 85 125 31 88 125 51264 320 | 440 95 325 | 435 3 
51220 100 150 38 103 150 | 1.1 51272 360 | 500 | 110 | 365 | 495 4 
注 : 此 表 仅 以 12 系列 为 例 , 其 余 系列 可 查 GB/T 28697 一 2012 或 产品 样本 。 
2 ) 轴承 新 旧 代 号 对 照 见 表 $-264。 
表 5-264 推力 球 轴承 新 旧 代 号 对 照 
结构 形式 系列 代号 对 照 | 轴承 代号 对 照 举 例 绪 构 形式 系列 代号 对 照 。 轴 承 代号 对 照 举例 
轴承 名 称 Rs 一 一 | 轴承 名 称 a a a 
旧 标 准 了 ， 新 标准 | 旧 标 准 2 | 新 标准 2 旧 标 准 | 新 标准 2 | 旧 标准 出 | 新 标准 
8 100 51 100 8 108 51 108 外 调 心 | 18200 |532000 | 18209 |53209U 
推力 球 | 8200 51 200 8 210 51 210 
推力 球 | 18300 |53300U | 18324 |153 324 U 
轴承 8 300 51 300 8 314 51314 | ，_ 
8 400 51 400 8 415 51 415 轴承 18 400 | 53 400 U 18 420 |53420U 
ee 38 200 52 200 38 211 | 52211 58 200 54 200 58 215 54 215 
驳回 推力 38 300 52 300 38314 | 52 314 58 300 54 300 58 320 | 54 320 
球 轴承 双向 外 调 
38 400 52 400 38417 | 52 417 推力 球 58 400 54 400 58 424 | 54 424 
外 调 心 扒 28 200 53 200 28 208 | 53 208 宙 二 48 200 |54200U | 48226 |54226U 
万 球 晴 过 | 28 300 53 300 28 314 | 53 314 48 300 |54300U | 48320 |54320U 
六 
1 28 400 53 400 28 410 | 53 410 48 400 |54400U | 48414 |54414U 
Qa 系 指 GB 301 一 1984 或 JB5305 一 1991 标准 。 
@ 系 指 GB/T 272 一 1993 标准 。 
sz 二 
5. 5.4 滚动 轴承 的 配合 ( 见 表 5-265 ~ 表 5-267 ) 
表 5-265 深 沟 球 轴承 和 推力 球 轴承 与 轴 的 配合 
i 轴承 公称 尺寸 /mm es 轴承 公称 尺寸 /mm 
轴 旋 转 | 一 本 — 入 | 外 旋转 由 一 — x 
状况 应 用 举例 | 深 沟 球 轴承 和 | 圆柱 滚 子 轴承 和 | 配合 状况 应 用 举例 | 深 沟 球 轴 承 和 | 圆柱 滚 子 轴承 和 | 配合 
推力 球 轴承 | 圆锥 滚 子 轴承 推力 球 轴承 | 圆锥 滚 子 轴承 
演 径 的 尺寸 a <18 hs 
深 子 所 有 内 径 的 尺 二 By 主轴 ， 精 密 人 二 四 
= 9 
轴 不 紧 ; 机 械 和 高 速 
旋转 es , A。 i 100 ~ 200 40 ~140 15 
站 丰 左 航 人 径 的 尺 圳 
旋 外 图 旋转 的 所 有 内 径 的 尺寸 h6 机 A000 i 
振动 带 山 旋 转 <18 js, js5 
<18 hs 、 18 ~100 <40 k5 
轴 施 鱼 齿轮 传动 箱 18 ~100 <40 js6 六 入 100 ~ 140 40 ~ 100 m5 
相 开 知性 机 | 100 ~200 40 ~ 140 k6 140 ~200 100 ~ 140 m6 
140 ~200 m6 140 ~200 n6 
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表 5-266 ” 深 沟 球 轴承 和 推力 球 轴承 与 外 过 的 配合 表 5-267 推力 轴承 与 轴 或 外 壳 的 配合 
外 圈 旋 转 情况 应 举 例 配 合 轴承 公称 
负荷 种 类 类 型 合 
外 回旋 转 张 紧 滑轮 M7 | 汪汪 en 
一 般 机 械 用 轴承 H7 纯 轴 向 负荷 | 推力 球 轴承 | 各 种 内 径 | js，js5， js6 
多 支点 长 轴 H8 二 
外 圈 不 旋转 斋 头 主 册 用 未 条 耿 | TS et 接触 球 轴承 各 种 内 径 k6 
主轴 用 滚 子 轴承 |( K6 )，M6，N6 作 力 球 轴承 | 各 种 外 径 H8 
5.6 圆锥 和 校 体 
5.6.1 锥 度 、 锥 角 及 其 公差 
5.6.1.1 圆锥 的 术语 及 定义 ( 见 表 5-268 ) 
表 5-268 圆锥 的 术语 及 定义 ( GB/T 157 一 2001 ) 
母线 。 ”轴线 
| | 
| 
| 
圆锥 表面 -一 上 一 
a) 图 惟 表 面 b) 外 圆锥 
c) 内 贺 钵 由 圆锥 直径 、 长 度 、 贺 锥 角 
术 语 定 : :这 
圆锥 表面 | ”与 轴线 成 一 定 角度 ， 且 一 端 相交 于 轴线 的 一 条 直线 段 ( 母线 )， 围 绕 着 该 轴线 旋转 形成 的 表面 ( 见 图 a ) 
司 外 由 圆锥 表面 与 一 定 尺 寸 所 限定 的 几何 体 
ts 外 圆锥 是 外 部 表面 为 圆锥 表面 的 几何 体 ( 见 图 b )， 内 圆锥 是 内 部 表面 为 圆锥 表面 的 几何 体 ( 见 图 e ) 


圆锥 角 w | ”在 通过 圆锥 轴线 的 截面 内 ， 两 条 素 线 间 的 夹 角 ( 见 图 d ) 


圆锥 在 垂直 轴线 截面 上 的 直径 ( 见 图 d )。 常 用 的 有 : 
1 ) 最 大 圆锥 直径 D 

2 ) 最 小 圆锥 直径 d 
3 ) 给 定 截 面 圆 锥 直径 d、 


圆锥 直径 


圆锥 长 度 岂 ”最 大 圆锥 直径 截面 与 最 小 圆锥 直径 截面 之 间 的 轴 向 距离 ( 见 图 d ) 
两 个 垂直 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 之 差 与 该 两 截面 间 的 轴 向 距离 之 比 


如 : 最 大 圆锥 直径 也 与 最 小 圆锥 直径 d 之 差 对 圆锥 长 度 工 之 比 
_D-d 
二 = 还 
锥 度 C | 锥 度 C 与 圆锥 角 we 的 关系 为: 
和 
C=2tan 7 =1: 7 Cot 7 
锥 度 一 般 用 比例 或 分 式 形式 表示 
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5.6.1.2 锥 度 与 锥 角 系 列 ( GB/T 157 一 2001 ) 


1 ) 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 见 表 5-269。 
表 5-269 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系列 ( GB/T 157 一 2001 ) 
基 本 值 推 算 值 
圆锥 角 w 
1 a 要 rad I 
120° 一 一 一 2. 09439510 1:0. 2886751 
90° 一 一 一 1. 57079633 1: 0. 5000000 
一 75° 一 一 1. 30899694 1: 0. 6516127 
60。 一 一 一 1. 04719755 1: 0. 8660254 
45。 一 一 一 0. 78539816 1: 1. 2071068 
30° 一 一 一 0. 52359878 1: 1. 8660254 
1:3 一 18°55'28. 7199” 18. 92464442° 0. 33029735 一 
一 1:4 14°15'0. 1177” 14. 25003270° 0. 24870999 一 
1:5 一 11°25'16. 2706” 11. 42118627° 0. 19933730 一 
一 1:6 9°31'38. 2202” 9. 52728338。 0. 16628246 一 
一 1:7 8°10'16. 44087 8. 17123356。 0. 14261493 一 
一 1:8 7°9'9. 6075” 7. 15266875° 0. 12483762 一 
1:10 一 5°43'29. 3176" 5. 72481045° 0. 09991679 一 
一 1:12 4°46'18. 7970” 4. 77188806° 0. 08328516 一 
一 1: 15 3°49'5. 8975” 3. 81830487° 0. 06664199 一 
1:20 一 2°51'51. 0925” 2. 86419237° 0. 04998959 一 
1:30 一 1°54'34. 85707 1. 90968251。 0. 03333025 一 
1:50 一 1°8'45. 1586” 1. 14587740° 0. 01999933 一 
1: 100 一 34'22. 6309" 0. 57295302。 0. 00999992 一 
1:200 一 17'11. 3219” 0. 28647830。 0. 00499999 一 
1: 500 一 6'52. 5295” 0. 11459152° 0. 00200000 一 
注 : 系列 1 中 120° ~1:3 的 数值 近似 按 R10/2 优先 数 系列 ，1: 5 ~ 1: 500 按 R10/3 优先 数 系列 ( 见 GB/T 321 一 
2005 )。 
2 ) 特定 用 途 的 圆锥 见 表 5-270。 
表 S-270 ”特定 用 途 的 圆锥 ( GBAT 157 一 2001 ) 
推 算 值 标准 号 
基本 值 圆锥 角 wa GB/T 用 途 
(0) (7 (7 (°) 时 局 (ISO ) 
( 5237 ) 
11°54" 一 一 0. 20769418 1:4. 7974511 
( 8489-5 ) 
(8489-3 ) 
8。40' 一 一 0. 15126187 1: 6. 5984415 (8489-4 ) 纺织 机 械 
( 324-575 ) 和 附件 
7° 一 一 0. 12217305 1: 8. 1749277 (8489-2 ) 
1:38 1°30'27. 70807 1. 50769667° 0. 02631427 一 (368 ) 
1:64 0°53'42. 8220” | 0.89522834° 0. 01562468 一 (368 ) 
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( 续 ) 
推 算 什 标准 号 
基本 值 圆锥 角 a GB/T 用 途 
: 度 C 
(5) C07) (°) rad (ISO ) 
3837.3 机 床 主轴 
7:24 16°35'39. 4443” | 16.59429008° 0. 28962500 1:3.4285714 
(297 ) 工具 配 合 
1: 12. 262 | 4°40'12.1514” 4. 67004205。 0. 08150761 一 (239 ) 村 各 锥 度 No. 2 
1: 12. 972 | 4°24'52.9039” 4. 41469552。 0. 07705097 一 (239 ) 村 各 锥 度 No. 1 
1:15.748 | 3°38'13.4429” 3.63706747° 0. 06347880 一 (239 ) 村 各 锥 度 No. 33 
1962 
(594-1 ) es 
6: 100 3°26'12. 1776” 3.43671600° 0. 05998201 1: 16. 6666667 1 医疗 设备 
(595-2 ) 

18.779 | 3°3'1.2070” 3. 05033527。 0. 05323839 一 (239 ) 要 各 锥 度 No. 3 
:19.002 | 3°0'52.3956” 3.01455434° 0. 05261390 一 1443 ( 296 ) | 莫 氏 锥 度 No. 5 
:19. 180 | 2°59'11.7258” 2. 98659050。 0. 05212584 一 1443 ( 296 ) | 英 氏 锥 度 No.6 
:19.212 | 2°58'53. 8255” 2. 98161820° 0. 05203905 一 1443 ( 296 ) | 莫 氏 锥 度 No. 0 
:19.254 | 2°58'30.4217” 2.97511713° 0. 05192559 一 1443 ( 296 ) | 英 氏 锥 度 No. 4 

1:19.264 | 2°58'24.8644” 2. 97357343。 0. 05189865 一 (239 ) 村 各 锥 度 No. 6 
:19.922 | 2°52'31.4463” 2. 87540176° 0. 05018523 一 1443 ( 296 ) | 莫 氏 锥 度 No.3 
1:20. 020 | 2°51'40.7960” 2. 86133223。 0. 04993967 一 1443 ( 296 ) | 莫 氏 锥 度 No. 2 
:20. 047 | 2°51'26. 92837 2. 85748008° 0. 04987244 一 1443 ( 296 ) | 莫 氏 锥 度 No.1 
:20. 288 | 2°49'24.7802” 2. 82355006° 0. 04928025 一 (239 ) 蔷 各 锥 度 No. 0 

布朗 夏普 锥 度 
1:23. 904 | 2°23'47.6244” 2. 39656232° 0. 04182790 一 1443 ( 296 ) 

No.1~ No.3 

1:28 2°2'45. 8174” 2. 04606038。 0. 03571049 一 ( 8382 ) 复苏 器 ( 医用 ) 
1:36 1°35'29. 20967 1. 59144711° 0. 02777599 一 

(5356-1) 麻醉 器 具 

1:40 1°25'56. 3516” 1. 43231989° 0. 02499870 一 

3 ) 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 应 用 见 表 5-271。 
表 5-271 一 般 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 应 用 
基本 值 应 用 举例 基本 值 应 用 举例 
i 螺纹 孔 的 内 倒 角 、 节 气 阀 、 汽 车 和 拖拉 机 阀 1:3 受 轴 向 力 的 易 拆 开 的 接合 面 ， 摩 擦 离合 器 
门 、 填 料 盒 内 填料 的 锥 度 a i 
ee | | , 受 轴 向 力 的 接合 面 ， 锥 形 摩擦 离合 器 ， 磨 
沉 头 螺钉 、 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 头 、 轴 及 螺纹 | 1: 50 i 2 
4 Ye :主轴 
90。 “| 的 倒 角 、 重 型 顶尖 、 重 型 中 心 孔 、 阀 的 阀 销 全 
锥 体 1:7 重型 机 床 顶 尖 ， 旋 塞 
75° 10 ~13mm 沉 头 及 半 沉 头 锦 钉 头 1:8 联 轴 器 和 轴 的 接合 面 
60° 顶尖 、 中 心 孔 、 弹 得 夹 头 、 沉 关外 受 轴 向 力 、 横 向 力 和 力矩 的 接合 面 ， 电 动 
1:10 a 
45° 沉 头 及 半 沉 头 饮 钉 机 及 机 器 的 锥 形 轴 伸 ， 主 轴承 调节 套 简 
30° 摩擦 离合 器 ， 弹 簧 夹 头 传记 滚动 轴承 的 衬 套 
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( 续 ) 
基本 值 应 用 举例 基本 值 立 用 举例 
1:15 受 轴 向 力 零 件 的 接合 面 ， 主 轴 齿 轮 的 接合 面 1:50 圆锥 销 、 锥 形 匀 刀 、 量 规 尾部 
en 机 床 主轴 ， 刀 具 、 刀 杆 的 尾部 ， 锥 形 铵 刀 ， 0 受 陡 振 及 静 变 载荷 的 不 需 拆 开 的 连接 件 、 
心 轴 枫 键 、 导 轨 镰 条 
eh 锥 形 匀 刀 、 套 式 匀 刀 及 扩 和 孔 钻 的 刀 杆 尾部 ， 0 受 陡 振 及 冲击 变 载 荷 的 不 需 拆 开 的 连接 
主轴 颈 件 、 圆 锥 螺栓 、 导 轨 镰 条 


5.6.1.3 圆锥 公差 ( GB/T 11334 一 2005 ) 
GB/AT 11334 一 2005 中 规定 了 圆锥 公差 的 项 目 、 给 定 了 方法 和 公差 数值 。 适 用 于 锥 度 C 为 
1:3 ~1:500、 圆 锥 长 度 工 为 6~630mm 的 光滑 圆锥 。 标 准 中 的 圆锥 角 公 差 也 适用 于 楼 体 的 角度 
与 斜 度 ( 表 5-274 中 数值 用 于 棱 体 的 角度 时 ， 以 该 角 短 边 长 度 作为 工 选取 公差 值 )。 
(1 ) 圆锥 直径 公差 (7 ) 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 ” 表 5-272 列 出 ， 圆 锥 长 度 工 为 
100mm 时 ， 圆 锥 直径 公差 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 Aa,,。 
表 5-272 圆锥 直径 公差 (7 ) 所 能 限制 的 最 大 圆锥 角 误 差 


国 讲 让 入 营地 


员 锥 直径 / mm 
圆锥 直径 >10 >18 >30 >50 >80 | >120 | >180 | >250 | >315 | >400 
<3 |>3~6|>6~10 
公差 等 级 ~18 ~30 ~50 ~80 | ~120 | ~180 | ~250 | ~315 | ~400 | ~500 
Aama/ Mrad 
ITO1 3 4 4 5 6 6 8 10 12 20 25 30 40 
ITO 5 6 6 8 10 10 12 15 20 30 40 50 60 
IT1 8 10 10 12 15 15 20 25 35 45 60 70 80 
IT2 12 15 15 20 25 25 30 40 50 70 80 90 100 
IT3 20 25 25 30 40 40 50 60 80 100 120 130 150 
IT4 30 40 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 200 
ITS 40 50 60 80 90 110 130 150 180 200 230 250 270 
IT6 60 80 90 110 130 160 190 220 250 290 320 360 400 
IT7 100 120 150 180 210 250 300 350 400 460 520 570 630 
IT8 140 180 220 270 330 390 460 540 630 720 810 890 970 
IT9 250 300 360 430 520 620 740 870 1000 | 1150 | 1300 | 1400 | 1550 
IT10 400 480 580 700 840 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1850 | 2100 | 2300 | 2500 
IT11 600 750 900 1000 | 1300 | 1600 | 1900 | 2200 | 2500 | 2900 | 3200 | 3600 | 4000 
IT12 1000 | 1200 | 1500 | 1800 | 2100 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4600 | 5200 | 5700 | 6300 
IT13 1400 | 1800 | 2200 | 2700 | 3300 | 3900 | 4600 | 5400 | 6300 | 7200 | 8100 | 8900 | 9700 
IT14 2500 | 3000 | 3600 | 4300 | 5200 | 6200 | 7400 | 8700 | 10000 | 11500 | 13000 | 14000 | 15500 
IT15 4000 | 4800 | 5800 | 7000 | 8400 | 10000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18500 | 21000 | 23000 | 25000 
IT16 6000 | 7500 | 9000 | 11000 | 13000 | 16000 | 19000 | 22000 | 25000 | 29000 | 32000 | 36000 | 40000 
IT17 10000 | 12000 | 15000 | 18000 | 21000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000 | 46000 | 52000 | 57000 | 63000 
IT18 14000 | 18000 | 22000 | 27000 | 33000 | 39000 | 46000 | 54000 | 63000 | 72000 | 81000 | 89000 | 97000 


注 : 圆锥 长 度 不 等 于 100mm 时 ， 需 将 表 中 的 数值 乘 以 100/L, 工 的 单位 为 mm。 


第 5 章 机 械 零 件 


1059 


(2 ) 圆锥 角 公 差 AT 


衣 丰 。 


圆锥 角 公 差 可 月 


47 刀 一 一 以 长 度 和 


AT, 和 47T, 的 关系 如 下 : 


式 中 , 工 单位 为 mm。 
圆锥 角 公 差 数 值 见 表 5-273。 


两 种 形式 表示 : 
A7 一 一 以 角度 单位 微 弧度 或 以 度 、 分 、 秒 表示 ,上 
位 微米 表示 ， 单 位 为 um。 


47 =AT, xLx10™ 


表 5-273 


min 


mmIn 一 


位 为 Mrad; 


圆锥 角 公 差 数 值 


圆锥 角 公 差 带 


| 1 


[om 


同 锥 角 公 差 AT 共 分 12 个 公差 等 级 ， 用 AT1 、AT2、AT3…… AT12 


基本 圆 到 锥 角 公 差 等 级 
锥 长 度 AT1 AT2 AT3 
L/mm AT, AT, AT, 47 AT, 47m 
大 于 至 Rarad (") hm hrad (0 hm hrad (”) hm 
自 6 10 50 10 >0.3 ~0.5 80 16 >0.5 ~0.8 125 26 >0.8~1.3 
10 16 40 8 >0.4~0.6 63 13 >0.6~1.0 100 21 >1.0~1.6 
16 25 31.5 6 >0.5 ~0.8 50 10 >0.8~1.3 80 16 >1.3~2.0 
25 40 25 5 >0.6~1.0 40 8 >1.0~1.6 63 13 >1.6 ~2.5 
40 63 20 4 >0.8~1.3 31.5 6 >1.3~2.0 50 10 >2.0 ~3.2 
63 100 16 3 >1.0~1.6 25 5 >1.6 ~2.5 40 8 >2.5~4.0 
100 160 12.5 2:5 >1.3~2.0 20 4 >2.0 ~3.2 31.5 6 >3.2~5.0 
160 250 10 2 >1.6~2.5 16 3 >2.5~4.0 25 5 >4.0 ~6.3 
250 400 8 1:5 >2.0 ~3.2 12.5 2.5 >3.2~5.0 20 4 >5.0~8.0 
400 630 6.3 1 >2.5~4.0 10 2 >4.0 ~6.3 16 3 >6.3~10.0 
基本 圆 刚 锥 角 公 差 等 多 
锥 长 度 AT4 AT5 AT6 
L/mm AT, AT, AT, AT, AT, AT, 
大 于 至 Lrad 人 人 hm hrad |(’)") hm harad |(')") hm 
自 6 10 200 41 >1.3~2.0 315 1'05” >2.0 ~3.2 S500 1'43” | >3.2~5.0 
10 16 160 33 >1.6~2.5 250 $2 >2.5~4.0 400 1’22” | >4.0~6.3 
16 25 125 26 >2.0 ~3.2 200 41” >3.2~5.0 315 1'05” | >5.0~8.0 
25 40 100 21 >2.5~4.0 160 33” >4.0 ~6.3 250 S27 >6.3~10.0 
40 63 80 16 >3.2~5.0 125 26” >5.0~8.0 200 41” >8.0 ~12.5 
63 100 63 13 >4.0 ~6.3 100 217 >6.3~10.0 160 33” B10.0~16.0 
100 160 50 10 >5.0~8.0 80 16” >8.0 ~12.5 125 26” >12.5~20.0 
160 250 40 8 >6.3~10.0 63 13” >10.0~16.0 100 21” >16.0~25.0 
250 400 31.5 6 >8.0 ~12.5 50 10” >12.5 ~20.0 80 16” >20.0~32.0 
400 630 239 5 >10.0 ~16.0 40 8” >16.0 ~25.0 63 13” >25.0~40.0 
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( 续 ) 
基本 圆 到 锥 角 公 差 等 级 
锥 长 度 AT7 AT8 AT9 
L/ mm AT, 477 AT, AT, AT, AT, 
大 于 至 prad |(’X”") Lm harad |(')(") hm hrad |(’)") hm 
自 6 10 800 | 2'45” | >5.0~8.0 | 1250 | 4’18” | >8.0~12.5 | 2000 | 6'52” | >12.5~20 
10 16 630 | 2'10” | >6.3~10.0 | 1000 | 3’26” | >10.0~16.0 | 1600 | 5’30” | >16~25 
16 25 500 1'43” | >8.0~12.5 | 800 | 2'45” | >12.5~20.0 | 1250 | 4'18” | >20~32 
25 40 400 1'22” | >10.0~16.0| 630 | 210” | >16.0~25.0 | 1000 | 3’26” | >25~40 
40 63 315 1'05” | >12.5~20.0 | 500 1'43” | >20.0~32.0 | 800 | 2'45” | >32~50 
63 100 250 52” | >16.0~25.0 | 400 1'22” | >25.0~40.0 | 630 | 210” | >40~63 
100 160 200 41” | >20.0~32.0 | 315 1'05” | >32.0~50.0 | 500 1'43” | >50~80 
160 250 160 33” | >25.0~40.0 | 250 52” | >40.0~63.0 | 400 1'22” | >63 ~100 
250 400 125 26” | >32.0~50.0 | 200 41” | >50.0~80.0 | 315 1'05” | >80~125 
400 630 100 21” | >40.0~63.0 | 160 33” | >63.0 ~100.0| 250 52” | > 100 ~ 160 
基本 圆 圆锥 角 公差 等 多 
锥 长 度 AT10 AT11 AT12 
L/ mm AT, AT, AT AT, AT, AT, 
大 于 至 hrad |(’X") Lm hrad |(’)(") hm harad |(')") hm 
自 6 10 3150 | 10'49" >20 ~32 5000 | 17’10" >32 ~50 8000 | 27'28” | >50 ~80 
10 16 2500 | 8'35" >25 ~40 4000 | 13'44” >40 ~63 6300 | 21'38” | >63 ~100 
16 25 2000 | 6'52” >32 ~50 3150 | 10'49" >50 ~80 5000 | 17’10” | >80 ~125 
25 40 1600 | 5'30" >40 ~63 2500 | 8'35” >63 ~100 4000 | 13'44” | >100 ~160 
40 63 1250 | 4’18” >50 ~80 2000 | 6'52” >80 ~125 3150 | 10'49”" | > 125 ~200 
63 100 1000 | 326" >63 ~100 1600 | 5’30” | >100~160 | 2500 | 8'35” | >160 ~250 
100 160 800 | 2'45” >80 ~125 1250 | 4'18” | >125~200 | 2000 | 6'52” | >200 ~320 
160 250 630 | 2'10” | >100~160 | 1000 | 3’26” | >160~250 | 1600 | 5’30” | >250 ~400 
250 400 500 1'43” | >125 ~200 800 | 2'45” | >200~320 | 1250 | 4’18” | >320 ~500 
400 630 400 1'22” | >160~250 630 | 210” | >250~400 | 1000 | 3’26” | >400 ~630 
注 : 1. 本 标准 中 的 圆锥 角 公 差 也 适用 于 楼 体 的 角度 与 斜 度 。 
2. 圆锥 角 公 差 AT 如 需要 更 高 或 更 低 等 级 时 ， 可 按 公 比 1.6 向 两 端 延伸 。 更 高 等 级 用 ATO、AT01… 表 示 ， 更 
低 等 级 用 AT13 、AT14… 表 示 。 
3. 圆锥 角 的 极限 偏差 可 按 单 向 (w+47、aw -47) 或 双向 ( a +A7/2 ) 取 值 。 
4. 47。 和 47m 的 关系 式 为 : 47b =47, xLx10 习 。 表 中 47, 取 值 举例 : 
[ 例 1] 工 为 63mm， 选用 AT7， 则 47 为 315prad 或 1'05"，47 为 20pm。 
[ 例 2] 工 为 50mm， 选用 AT7， 则 47, 为 315prad 或 1'05”, 而 A475 =47。、xZx10-3 =315 x50x10 pm= 
15.75pm， 取 AT 为 15. 8pm。 
5. 1prad 等 于 半径 为 1m， 弧 长 为 1pm 所 对 应 的 圆心 角 。5hrad=1"; 300prad 守 1'。 
5. 6.2 棱 体 


5.6.2.1 棱 体 的 术语 及 定义 ( 见 表 5-274 ) 
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表 5-274 棱 体 的 术语 及 定义 ( GB/T 4096 一 2001 ) 


棱 面 


ec) 校 体 中 心 面 、 棱 体 厚 


术 语 定 义 术 语 定 义 
由 两 个 相交 平面 与 一 定 尺寸 所 限定 楼 体高 之 差 与 平行 于 楼 并 垂直 一 
棱 体 的 几何 体 。 这 两 个 相交 平面 称 为 楼 个 棱 面 的 两 个 截面 之 间 的 距离 之 比 
ij， 楼 面 的 交 线 称 为 棱 ( 图 a ) (图 dd) 
se 由 几 对 相交 平面 与 一 定 尺寸 所 限定 网 人 
发 的 几何 体 ( 图 b) 冬 度 : hh 之 差 对 楼 体 长 度 L 之 比 
s_ Hh 
楼 体 角 有 oe ea < 
ie 两 相交 楼 面 形成 的 二 面 角 ( 图 a) 匀 尾 志 与 角度 B 的 关系 
S=tanB =1:cotB 
棱 体 中 心平 面 gw | ， 平 分 楼 体 角 的 平面 ( 图 c) 
平行 于 楼 并 垂直 于 楼 体 中 心平 面 的 棱 体 厚 之 差 与 平行 于 楼 并 垂直 楼 
截面 与 两 楼 面 交 线 之 间 的 距离 ( 图 ce ) 体 中 心平 面 的 两 个 截面 之 间 的 距离 
楼 体 厚 常用 的 楼 体 厚 有 : 之 比 ( 图。) 
1 ) 最 大 楼 体 厚 7 如 : 最 大 楼 体 厚 7 与 最 小 楼 体 厚 
2 ) 最 小 楼 体 厚 上 ! 之 差 对 楼 体 长 度 工 之 比 
平行 于 棱 并 垂直 于 一 个 楼 面 的 截面 cL! 
与 两 棱 面 交 线 之 间 的 距离 ( 图 d ) 人 
楼 体高 常用 的 楼 体高 有 ; 比率 Ce 与 角度 B 的 关系 为 


1 ) 最 大 楼 体高 
2 ) 最 小 楼 体高 h 


Cp -2mm 全 -1 本 oo 全 
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5.6.2.2 棱 体 的 角度 与 斜 度 系列 ( GB/T 4096 一 2001 ) 


1 ) 一 般 用 途 楼 体 的 角度 与 斜 度 见 表 5-275。 
2 ) 特殊 用 途 楼 体 的 角度 与 斜 度 见 表 5-276。 
表 5-275 ”一 般 用 途 棱 体 的 角度 与 斜 度 
基 本 值 推 算 值 

系列 1 系列 2 S Cp S B 
120° 一 一 :0. 288675 

90° 一 一 : 0. 500000 二 
75。 一 :0. 651613 1: 0. 267949 3 

60° 一 一 :0. 866025 1: 0. 577350 

45° 一 :1.207107 1: 1. 000000 一 
SS 40° 二 :1.373739 1:1. 191754 

30° 一 :1. 866025 1:1.732051 生 

20° :2. 835641 1: 2. 747477 3 
15° 一 :3.797877 1:3.732051 Ss 
10° , :5.715026 1:5. 671282 全 
8° :7. 150333 1:7. 115370 = 
二 2: = 1: 8. 174928 1: 8. 144346 = 
大 6° 二 :9. 540568 1: 9. 514364 = 
一 1: 10 圭 一 5°42'38” 
$9 一 1:11.451883 :11. 430052 人 
4° 1: 14.318127 : 14. 300666 
3° = 1: 19. 094230 :19. 081137 = 
一 一 1:20 二 等 2°51'44.7” 
这 2 汪 1: 28. 644982 :28. 636253 = 
一 a 1:50 = 三 1°8’44.7” 
3 I 1: 57. 294327 :57. 289962 = 
= 1: 100 一 = 0°34'25. 5” 
0?30' 一 1: 114. 590832 1: 114. 588650 一 
一 1:200 一 一 0°17’11. 3” 
1: 500 二 0?6'52.5" 


注 : 优先 选用 第 


系列 ， 当 不 能 满足 需要 时 选用 第 二 系列 。 


表 5-276 ”特殊 用 途 棱 体 的 角度 与 斜 度 
基 本 值 推 算 值 
角度 B/(°) C5 
108 1: 0. 3632713 V 形体 
72 1:0. 6881910 V 形体 
55 1: 0. 9604911 导轨 
50 1: 1. 0722535 桦 


第 6 攻 刀具 和 磨料 磨 具 


6.1 刀具 切削 部 分 的 材料 


6.1.1 对 刀具 切削 部 分 材料 性 能 的 要 求 


刀具 在 切削 过 程 中 ， 其 切削 部 分 承受 很 大 的 切削 力 或 冲击 力 ， 连 续 经 受 强 烈 的 摩擦 ， 并 且 
在 很 高 的 切削 温度 下 工作 ， 因 此 ， 刀 具 切 削 部 分 材料 必须 具备 以 下 的 基本 性 能 。 

( 1 ) 高 硬度 “刀具 材料 的 硬度 必须 高 于 工件 材料 的 硬度 。 常 温 硬度 一 般 要 求 在 60HRC 以 上 。 

(2 ) 耐 磨 性 好 ”刀具 的 耐 磨 性 是 刀具 材料 抵抗 磨损 的 能 力 。 一 般 刀 具 材 料 的 硬度 越 高 ， 
耐 磨 性 亦 越 好 。 
(3 ) 高 温 硬度 高 ”高 温 硬 度 是 指 刀 具 在 高 温 下 仍 能 高 硬度 的 性 能 。 高 温 下 硬度 越 高 
a ee by 

(4) 足够 的 强度 和 韧性 ”刀具 在 切削 过 程 中 ， 承 受 较 大 的 切削 力 或 冲击 力 ， 因 此 刀具 材 
料 必须 具有 足够 的 强度 和 韧性 ， 才 能 防止 脆性 断裂 和 崩 刃 。 

此 外 ,刀具 还 必须 具备 良好 的 刃 磨 性 能 ， 在 刃 磨 过 程 中 不 至 于 退火 、 脆 裂 、 崩 刃 等 。 


6.1.2 常用 刀具 材料 


6.1.2.1 常用 高 速 钢 牌 号 、 力 学 性 能 0 
表 6-1 0 力学 性 能 用 范围 
硬度 起 弯 强 度 | 冲击 万 度 |600% 时 的 
钢 号 ws | 下 主要 性 能 和 适用 范围 
HRC /GPa |/ (MJ/m? ) | 硬度 HRC 

ts 综合 性 能 好 ， 通 用 性 强 ， 可 磨 性 好 ， 适 于 制造 

i 63~66 |3.0~3.4 |0.18~0.32 | 48.5 | 加工 轻 合 金 、 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 普 通 铸铁 的 精 加 
工 和 复杂 刀具 ， 如 螺纹 车 刀 、 成 形 车 刀 、 拉 刀 等 

ed 强度 和 韧性 略 高 于 W18， 热 硬性 略 低 于 W18， 

ee 63~66 |3.5~4.0 | 0.30~0.40 | 47~48 | 热塑性 好 ， 适 于 制造 加 工 轻 合 金 、 碳 钢 、 合 金 钢 
的 热 成 形 刀 具 以 及 承受 冲击 、 结 构 薄 弱 的 刀具 
切削 性 能 与 W18 相当 ， 热 塑性 好 ， 适 于 制作 热 

W14C4VMnRe | 64 ~66 ~4.0 0.31 50. 5 时 

W9Mo3Cr4V ee ee 刀具 寿命 比 W18 和 M2 有 一 定 程 度 提 高 ， 适 于 

(Wo9 ) 加 工 普 通 轻 合 金 、 钢 材 和 铸铁 

9W18Cr4V a 本 属 高 碳 高 速 钢 ， 常 温 人 硬度 和 高 温 人 硬度 有 所 提高 ， 

(oW18) i 适用 于 制造 加 工 普通 钢材 和 和 铸铁， 耐 磨 性 要 求 较 

OW Mas EA 高 的 钻头 、 贸 刀 、 丝 锥 、 狗 丸和 车 刀 等 或 加 工 较 

i 67 ~68 3.5 | 0.13~0.26 | 52.1 | 硬 材料 (220~250HBW ) 的 刀具 ， 但 不 宜 承 受 大 
的 冲击 

es 66 ~67 ~3.2 ~0.1 52 属 高 钒 高 速 钢 ， 耐 磨 性 很 好 ， 适 合 切 前 对 刀具 磨 

EV4 各 未 

OC 损 极 大 的 材料 ， 如 纤维 、 硬 橡胶 、 塑 料 等 。 用 于 加 

pe 65 ~67 ~3.2 ~0.25 51.7 | 工 不 锈 钢 、 高 强度 钢 和 高 温 合金 等 ， 效 果 也 很 好 
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( 续 ) 
硬度 “| 抗 弯 强度 | 冲击 万 度 |600% 时 的 
钢 号 2 人 主要 性 能 和 适用 范围 
HRC /GPa |/( MJ/m? ) | 硬度 HRC 
2Mo9Cr4VCo8 分 4 证 刷 高 速 很 高 的 党 ; 高 温 硬度 
W2Mo9Cnvycoe | io | 02030|1 5 属 会 铺 超 硬 高 速 秽 ， 有 很 高 的 常温 和 高 温 硬 度 ， 
( M42 ) 适合 加 工 高 强度 耐 热 钢 、 高 温 合金 、 詹 合金 等 难 
W10Mo4Cr4V3Co 人 了 Re 加 工 材 料 。M42 可 磨 性 好 ， 适 于 作 精 密 复杂 刀具 ， 
10 ( HSP-15 ) Sy 但 不 宜 在 冲击 切削 条 件 下 工作 
W7Mo4Cr4V2Co5 
ee “| 67 -69 |2.5~3.0 |0.23~0.30 54 属 美国 生产 的 M40 系列 ， 使 用 范围 与 M42 类 同 
W12Cr4V5Co5 
CT15) RO | 02 4 常温 硬度 和 而 磨 性 都 很 好 ，600% 高 温 硬度 接近 
W6Mo5Cr4V2Co8 M42 钢 ， 适 用 于 加 工 耐 热 不 锈 钢 、 高 温 合 金 、 高 
66 ~68 ~3.0 ~0.3 54 a pl 
( M36 ) 强度 钢 等 难 加 工 材 料 ， 适合 制 造 钻头 、 深 刀 、 拉 
W12Mo3Cr4V3C 各 
"| 6 -69 |2.4~3.3 |0.11~0.22 54 刀 、 钳 刀 等 
SSi ( Co5Si ) 
W6Mo5Cr4V2Al 含 铝 超 硬 高 速 钢 ， 切 前 性 能 相当 宜 
0 Pe Es ed di 
( 501 ) 于 制造 铣 刀 、 钻 头 、 铵 刀 、 齿 轮 刀具 和 拉 刀 等 ， 
W10Mo4Cr4V3Al 用 于 加 工 合金 钢 、 不 锈 钢 、 高 强度 钢 和 高 温 合 
67 ~69 |3.1~3.5 |0.20~0.28 54 
(SF-6 ) 金 等 
含 氮 超 硬 高 速 钢 ， 硬 度 、 强 度 、 韧 性 与 M42 相 
WI12Mo3Cr4V3N 
LS 67 ~69 |2.0~3.5 | 0.15~0.30 55 当 ， 可 作为 含 钴 钢 的 代用 品 ， 用 于 低速 切削 难 加 
工 材 料 和 低速 高 精 加 工 
W6Mo5Cr4V5 
A C0 LS 66~68 |3.6~3.9 | 0.26~0.27 51 
闻 属 含 SINbAl 超 硬 高 速 钢 ，B201 强度 和 杞 性 较 
W18Cr4V4SiNbAl 好 ， 用 于 加 工 不 锈 钢 ， 耐 热 钢 、 高 强 钢 ，B212 硬 
67 ~69 |2.3~2.5 | 0.11~0.22 51 ee 
( B212 ) 度 很 高 ， 可 加 工 高 温 合金 、 奥 氏 体 不 锈 钢 及 40 ~ 
50HRC 以 下 的 淳 火 工件 
人 C 以 下 的 淳 火 工件 
66 ~68 |2.6~2.9 |0.26~0.27 51 
3SiNbAl SiNbAl ) 


注 : 1. 本 表 由 


2. 表 中 所 列 性 能 参数 ， 均 指 济 火 处 理 以 后 。 
6.1.2.2 硬 质 合 金 


1 ) 


常用 硬 质 合金 的 牌号 、 


2 ) 


4) 


常用 硬 质 合 金 应 ) 
3 ) 几 种 新 牌号 硬 质 合金 的 ' 


成 分 和 性 能 见 表 6-2。 
] 范 围 见 表 6-3。 
生 能 及 应 用 范围 见 表 6-4。 

ISO 切削 加 工 用 硬 质 合 金 的 主要 切削 类 别 和 用 途 分 类 见 表 6-5。 


于 资料 来 源 并 非 在 同一 条 件 下 试验 ， 数 字 仅 作 参 考 。 


5 ) 我 国 硬 质 合金 切削 刀片 牌号 与 ISO 分 类 代号 对 照 表 见 表 6-6。 


6 ) 主要 国 


7 ) 涂 层 硬 质 合金 刀片 。 涂 层 硬 质 合金 刀片 是 在 普通 硬 质 合金 刀片 表面 ， 
耻 (CVD ) 或 物理 气相 沉积 ( PVD ) 的 工艺 方法 ， 涂 覆 一 蒲 层 (5~12km ) 
化 合 物 (TiC、TiN 、AL0, 等 )。 这 样 ， 可 使 刀片 既 保 持 了 普通 硬 质 合 金 基 体 的 强度 和 韧性 


家 硬 质 


合金 牌号 近似 对 照 表 见 表 6-7。 


又 使 表面 有 更 高 的 硬度 ( 可 达 1500 ~3000HV ) 和 耐 磨 性 ， 更 小 的 摩擦 因数 和 高 的 耐 热 性 〈 
800 ~ 1200% )。 涂 层 刀片 可 获得 良好 的 切削 效果 ， 其 刀具 寿命 比 无 涂 层 刀 片 提高 1~3 倍 ， 


采用 化 学 气相 沉 
高 硬度 难 熔 金属 


也 这 
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者 可 达 5 ~ 10 倍 。 国 产 涂 层 刀片 的 部 分 牌号 及 推荐 用 途 见 表 6-8。 
表 6-2 常用 硬 质 合金 的 牌号 、 成 分 和 性 能 


化 学 成 分 ( 质量 分 数 ( % ) 物理 力学 性 能 
相近 
硬 度 弯 “| 冲击 超度 | 热 导 率 | 线 胀 系数 
合金 牌号 TaC me 站 密 度 | ISO 
WC | TiC NE Co 强度 | A MJ /AW I/x10-° A we ) 牌号 
3 FRA HRE /GPa /mm) /mK)] Cn- Rs 
WC 基 合金 
了 CS 97 人 = 3 91 78 1.20 87.9 和 14.9 ~15.3 K01 
YG6 94 ee 6 89.5 75 1.45 0.03 79.6 本 14.6 ~15.0| K20 
WC + Co YG8 92 > 8 89 74 G0 75.4 本 污 14.5 ~14.9| K30 
YG3X| 97 > a 归 91.5 80 1.10 = 4.1 15.0 ~15.3 K01 
YG6X | 93.5 = <0.5 6 91 78 1.4 79.6 4.4 14.6~15.0 KI10 
WC + TaC 
YG6A| 91 Se E 6 91.5 80 1.40 = 14.4~15.0 K10 
( NbC ) + Co 
YT30 | 66 30 4 92..5 81;3 0. 90 0. 003 20. 9 7. 00 9. 35 ~9.7| POl 
WC+TiC |YTI15 | 79 15 | 一 6 91 | 78 1. 15 33. 5 6.51 |11~11.7 | P10 
+Co YT14 | 78 14 Re 8 90. 5 ys 1.20 0. 007 33.5 6.21 11.2 ~12.7| P20 
YTS 85 5 = 10 89.5 75 1.40 62.8 6.06 |12.5 ~13.2| P30 
WC+TiC+| YWIl 84 6 4 6 92 80 1.20 12.6~13.5 M10 
TaC( NbC ) 
+Co YW2 82 6 4 8 91 78 1.35 12.4 ~13.5, M20 
TiC 基 合金 
Ni-12 
YN10 | 15 62 1 92.5 | 80.5 1.10 6.3 P01 
TiC+WC+ Mo-10 
Ni- Mo Ni-7 
YN05 8 71 93 82 5.9 P0O1 
Mo-14 
注 : Y 一 硬 质 合 金 ，C 一 钴 ， 其 后 数字 表示 含 销 量 ;X-- 细 唱 粒 合金 ; T 一 碳化 钛 ， 其 后 数字 表示 TiC 含量 ;A 一 含 
Tac ( NbC ) 的 钨 铺 类 合金 ; W 一 通用 合金 ; N 一 以 镍 、 钥 作 粘 结 剂 的 合金 。 


表 6-3 常用 硬 质 合金 的 性 能 和 应 用 范围 
牌号 使 用 性 能 这 汇 围 


在 YG 类 合金 中 ， 耐 磨 性 仅 次 于 YG3X、| “适用 于 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 、 非 金属 材料 〈 橡 
YG3 YG6A， 能 使 用 较 高 的 切削 速度 ， 但 对 冲击 和 振 | 胶 、 纤 维 、 塑 料 、 板 岩 、 玻 璃 、 石 墨 电 极 等 ) 连续 精 
动 比较 敏感 车 及 半 精 车 

ea 属 细 晶 粒 合金 ， 是 YG 类 合金 中 耐 磨 性 最 好 的 | “适用 于 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 的 精 车 、 精 铀 等 ， 
一 种 ， 但 冲击 珊 度 较 差 亦 适 用 于 淳 硬 钢 及 钨 、 钥 材料 的 精 加 工 

适用 于 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 、 非 金属 材料 连续 

YG6 耐 磨 性 较 高 ， 但 低 于 YG6X、YG3X 切削 时 的 粗 车 ,间断 切 削 时 的 半 精 车 、 精 车 ， 连 续 出 

面 的 半 精 铣 与 精 铣 


适用 于 冷 硬 铸铁 、 合 金 铸 铁 、 耐 热 钢 的 加 工 ， 亦 适 

细 晶 粒 合金 ， 其 耐 磨 性 较 YG6 高 ， 而 使 

YG6X | ， 本 金 ， 其 耐 磨 性 较 YG6 高 ， 而 使 用 | 用 于 普通 铸铁 的 精 加 工 ， 并 可 用 于 制造 仪器 仪表 工业 

强度 接近 YG6 a bers 
的 小 型 刀具 和 小 模 数 深 刀 


使 用 强度 较 高 ， 抗 冲击 和 振动 性 能 比 YG6 好 ,| ”适用 于 和 铸铁、 有色 金 属 及 其 合金 、 非 金属 材料 的 站 
耐 磨 性 较 低 ， 允 许 的 切削 速度 较 低 加 工 


| 


YG8 
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( 续 ) 
牌号 使 , .用 -性 能 范 于 
YG8C 属 粗 唱 粒 合 金 ， 使 用 强度 较 高 适用 于 重 载 切 削 下 的 车 刀 、 刨 刀 等 
本 适用 于 冷 硬 铸铁 、 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 有 色 金 属 及 
细 唱 粒 合 金 ， 耐 磨 性 和 使 用 强度 与 YG6X 
YC6A Ns WE 其 合金 、 耐 热合 金 钢 的 六 精 加 工 ， 亦 可 用 于 高 锯 钢 、 
淳 硬 钢 及 合金 钢 的 半 精 加 工 和 精 加 工 
i 在 YT 类 合金 中 强度 最 高 、 抗 冲击 和 振动 性 能 适用 于 碳 钢 及 合金 钢 不 连续 面 的 粗 车 、 粗 人 刨 、 半 精 
最 好 ， 但 耐 磨 性 较 差 人 刨 、 粗 铣 、 钻 孔 等 
人 使 用 强度 高 ， 抗 冲击 和 振动 性 能 好 ， 但 比 YT5 适用 于 碳 钢 和 合金 钢 的 粗 车 ， 间 断 切削 时 的 半 精 车 
稍 差 ， 耐 磨 性 及 允许 的 切削 速度 比 YTS 高 和 精 车 ， 连 续 面 的 粗 铣 等 
适用 于 碳 钢 与 合金 钢 加 工 中 连续 切削 时 的 粗 车 、 半 
YT15 耐 磨 性 优 于 YT14， 但 抗 冲击 性 能 比 YT14 差 “| 精 车 及 精 车 ， 间 断 切削 时 的 断面 精 车 ， 连 续 面 的 半 精 
铣 与 精 铣 等 
at 耐 磨 性 及 允许 的 切削 速度 比 YT15 高 ， 但 使 用 适用 于 碳 钢 及 合金 钢 的 精 加 工 ， 如 小 断面 精 车 、 精 
强度 及 冲击 万 度 较 差 ， 焊 接 及 刃 磨 损 易 产生 裂纹 | 铀 、 精 扩 等 
i “ 展 了 YT 类 合金 的 使 用 性 能 ， 能 承受 一 定 的 适用 于 耐 热 钢 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 等 难 加 工 材料 的 精 
冲击 载荷 ， 通 用 性 较 好 加 工 ， 也 适合 一 般 钢 材 和 铸铁 及 非 铁 金属 的 精 加 工 
而 麻 性 稍 次 于 YW1 合金 ， 但 使 用 强度 较 高 ， ”让 了 而 热 钢 、 高 锋 锅 、 不 锈 钢 及 高级 合金 钢 难 


YW2 工 钢材 的 精 加 工 、 半 精 加 工 ， 也 适合 一 般 钢 材 和 铸 
能 承受 校 大 的 冲击 载 背 加 工 钢材 的 精 加 工 、 半 精 加 适合 一 般 钢 材 和 敌 


铁 及 非 铁 金属 的 加 工 
适用 于 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 、 工 具 钢 及 湾 丰 
而 磨 性 和 而 热 性 好 ， 硬 度 与 YT30 相当 ， 强 度 | ， 适 用 于 磋 素 钢 人 
YN10 有 的 连续 面 精 加 工 ， 对 于 较 长 件 和 表面 粗糙 度 要 求 低 的 
比 YT30 稍 高 ， 焊 接 性 及 刃 磨 性 能 比 YT30 好 工件 ， 加 工效 果 元 信 
-和 作 ， 州 上 戏 木 妃 住 


人 硬度 和 耐 热 性 是 硬 质 合 金 中 最 高 者 ， 耐 磨 性 接 | ”适用 于 钢 、 淳 硬 钢 、 合 金 钢 、 铸 钢 和 合金 铸铁 的 高 
近 陶 次 ， 但 抗 冲击 和 抗 振动 性 能 差 速 精 加 工 ， 及 工艺 系统 刚性 特别 好 的 细 长 件 的 精 加 工 
表 6-4 几 种 新 牌号 硬 质 合金 的 性 能 及 应 用 范围 
物理 力学 性 能 
牌 号 密度 硬度 抗 弯 强 度 使 用 性 能 应 用 范围 
/( g/cm ) HRA opp/ GPa 
适用 于 铁 基 、 铁 镍 基 和 镍 基 高 
ee 系 超 细 颗 粒 合 金 ， 耐 磨 性 | 温 合金 、 高 强度 钢 、 高 锰 钢 的 粗 、 
i 14.2 ~14.4 宇 93.0 |1.76 ~2.158| 高 , 高 温 人 硬度 高 ， 蔬 性 好 , | 精 加 工 ， 滩 火 钢 、 特 殊 耐 热 不 锈 
通用 性 强 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 以 及 非 
金属 陶瓷 、 花 岗 岩 的 加 工 

适用 于 特种 耐 热 不 锈 钢 、 高 锰 
2 系 超 细 颗粒 合金 ， 通 用 性 | 钢 、 冷 硬 和 铸铁 的 粗 、 精 加 工 ， 高 
Ci 13.9 ~14.1 三 93.3 1.66 ~2.06 | 好、 高 温 硬 度 高 、 耐 磨 性 | 强度 钢 的 精 加 工 ， 滩 火 钢 、 钰 基 
优良 高 温 合 金 的 精 加 工 及 半 精 加 工 ， 

以 及 玻璃 制品 的 加 工 
适用 于 高 镍 冷 硬 铸 铁 、 冷 硬 
YMO53 系 超 细 颗 粒 合金 ， 耐 让 性 | 用 了 总 保 闪 便 链 铁 、 冷 便于 
i) 13.9 ~14.2 三 93.0 1. 66 ~2.06 优良 ， 高 温 硬度 训 墨 铸 铁 、 白 口 铸铁 的 粗 、 精 加 工 ， 

亦 适 于 一 般 铸铁 的 粗 、 精 加 工 
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( 续 ) 
物理 力学 性 
牌 号 密度 硬度 抗 弯 强 度 使 用 性 能 应 用 范围 
/ (g/cm ) HRA Opp/ GPa 
适用 于 低速 粗 车 、 铣 削 高 温 
YS2 系 亚 细 颗 粒 合金 ， 耐 磨 性 | 
14.3 ~14.5 91.5 2. 158 | 合金 及 钛 合金 ， 制 作 切断 刀 及 
(YG10H ) 较 好 ， 抗 冲击 和 振动 性 能 高 制作 
丝锥 更 佳 
和 系 细 颗 粒 合 金 ， 耐 磨 性 优 适用 于 精 车 、 半 精 车 钛 合金 、 
ben 15.0 92.0 1.76 良 ， 抗 冲击 性 能 好 ， 抗 粘 接 | 高 温 合金 ， 以 及 各 类 铸铁 及 高 
性 能 好 强度 钢 加 工 
耐 磨 性 及 人 允许 的 切削 速度 
vcew | ，， 本 ep 适用 于 加 工 钛 合金 、 高 温 合 
CW4 1) 1 “| 金 及 耐 热 不 锈 钢 
良好 
适用 于 耐 热合 金 钢 、 高 强度 
i ee 0 ee 耐 磨 性 和 高 温 硬 度 很 高 ，| 钢 、 低 合金 超 高 强度 钢 的 精 加 
S 1 抗 冲 击 性 能 中 等 ， 韧 性 较 好 | 工 和 半 精 加 工 ， 亦 可 在 冲击 小 
的 情况 下 粗 加 工 


适用 于 碳 素 钢 及 大 多 数 合 侈 
具有 极 好 的 而 热 性 和 抗 粘 | ， 天 用 于 磋 素 钢 及 大 多 数 合金 


YW4 12.1 ~12.5 92.0 1. 275 钢 、 调 质 钢 加 工 ， 尤 其 适 
接 能 力 ， 通 用 性 良好 el 


适用 于 碳 素 钢 、 合 金 钢 和 高 
耐 磨 性 和 热 硬 性 良好 ， 具 | 强度 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 ， 
I 1 L177 | 有 足够 的 高 温 硬 度 和 所 性 | 亦 适用 于 津 火 钢 及 含 销 较 高 的 
合金 加 工 
0 、| ”适用 于 大 走 刀 、 高 效率 铣削 
YS30 耐 磨 性 较 好 ， 抗 冲击 性 优 | 二 和 各 下 全 全 入 
C0 12. 45 91.3 1.765 良 ， 抗 月 牙 注 磨 损 良 好 人 其 是 合金 钢 的 
适 于 高 强度 钢 、 高 锰 钢 、 不 
有 久 好 的 高 浊 强度 锈 钢 及 一 般 低 碳 合金 钢 的 断 续 
YRS ,de >0 822 | 较 高 ， 抗 热 振 性 能 车 前、 铣 前， 特别 适用 于 制作 
铣 万 
适用 于 高 强度 合金 钢 、 高 速 
_ 综合 性 能 好 ， 高 温 硬 度 及 | 钢 、 高 锰 钢 ， 以 及 硅钢 片 组 合 
I >0.897 | 耐 麻 性 优 于 YT798 件 、 中 硬度 合金 钢 的 粗 车 、 半 
精 车 
高 温 硬度 、 耐 磨 性 好 ， 允 ”适用 于 高 强度 合金 钢 的 半 精 
了 之 0.897 | 许 切削 速度 高 加 工 、 精 加 工 及 螺纹 加 工 
高 温 硬度 及 抗 氧 化 性 能 优 | ”特别 适用 于 加 工 济 火 钢 、 轧 
YT758 13;0-m133 145 三 0. 897 于 YW2 辊 等 
适 工 镍 基 、 铁 基 高 温 合 
ee 适 于 加 工 镍 基 、 铁 基 高 温 


金 ， 钴 合金 、 高 锰 钢 、 不 锈 钢 ， 
硬度 小 于 50HRC 的 淳 火 钢 及 钛 


YT813 14.05 ~14.1 160 =0.892 | 温 韦 性， 通用 性 好 ， 优 于 
YG6X、YA6 及 YW2 


有 较 高 的 耐 磨 性 、 抗 氧化 | ”适用 于 高 温 合 金 及 超 高 强度 
性 能 ， 抗 粘 接 性 能 好 钢 的 精 加 工 及 半 精 加 工 


YG643M 13.7 150 三 0.912 
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( 续 ) 
物理 力学 性 能 
牌 号 密度 硬度 抗灾 强度 使 用 性 能 应 用 范围 
/ (g/cm ) HRA opp/ GPa 


WAA HA | 适用 于 高 温 合金 、 不 锈 钢 、 
1* 160 >0. 892 dA 铁合金 、 纯 钨 、 纯 铁 的 加 工 。 
i 宜 采 用 大 前 角 切 削 


AAA -ur | 适用 于 和 铸铁、 有色 金属 及 划 
3 100 0.902 | _ 系 细 颗 粒 合金 ， 耐 磨 性 优 | 信人 的 情 乌 ， 亦 适用 于 今 全 多 、 


Ta 淳 火 钢 的 精 加 工 


有 较 好 的 高 温 硬 度 、 适用 于 高 强度 合金 钢 、 高 锰 


2 ta >0.882 | 笑 和 冲击 初 度 ， 综 合 性 能 好 | 钢 的 加 工 ， 尤 适用 于 铣 前 加 工 


让 如 人 人 让 7 科 腾 适用 于 高 强度 合金 钢 、 高 锰 
M3 190 三 0. 877 有 较 好 的 高 温和 硬度 及 耐 麻 钢 、 反 磁 钢 、 硅 钢 片 组 
性 ， 冲 击 韧 度 优 于 M2 车 前 加 工 


而 磨 性 和 YI30 相近 但 |。 适用 于 碳 素 钢 、 合 金 钢 的 精 


T20 110 三 0. 902 强度 高 于 YT30， 通用 性 好 加 工 ， 并 可 加 工 60HRC 左右 的 


淳 火 钢 
T40 90 >0.907 “| ， 醒 麻 性 及 允许 切削 速度 均 | ”可 加 工 6OHRC 以 上 的 钢材 
局 于 T20 
表 6-5 ISO 切削 加 工 用 硬 质 合 金 的 主要 切削 类 别 和 用 途 分 类 
主要 切削 类 别 途 分 类 性 能 提高 方向 
代号 | 被 加 工 材料 | 代号 | 被 加 工 材料 适应 的 加 工 条 件 切削 性 能 合金 性 能 
P a 钢 、 迁 钢 高 切削 速度 、 小 断面 切 居 、 无 振 
黑色 金属 动 条 件 下 的 精 车 和 精 链 加 工 
钢 、 铸 钢 高 切 前 速度 、 中 等 或 小 断面 切 届 | 1 f 
p10 的 车 前 、 仿 形 车 前 、 车 螺纹 及 铣削 
加 工 
_ 钢 、 铸 钢 、| ”中 等 切削 速度 和 中 等 断面 切 忆 的 
P20 0 车 削 、 仿 形 车 前 和 铣削 、 小 断面 切 
峭 的 蚀 削 加 工 六 刘 | 而 团 
_ 钢 、 铸 钢 、| 中 速 和 低速 、 中 等 或 大 断面 切 局 | 外 给 | 麻 
P30 | 长 切 导 可 答 | 以 及 不 利 条 件 下 的 车 前 、 铣 前 和 蚀 | 瑟 
铸铁 前 加 工 度 量 | 人 性 人 竹 
钢 、 含 砂 | ”低速 、 大 切削 角 、 大 断面 切 层 以 
P40 “| 和 气孔 的 铸 钢 | 及 不 利 条 件 下 的 车 、 铣 、 创 和 自动 
机 床 加 工 
钢 ， 今 砂 | 需要 要 性 很 好 的 硬 质 合金 ， 在 低 | 
有 人 速 、 大 切 导 角 、 大 断面 切 居 及 不 利 
ae 条 件 下 的 车 、 刨 、 插 和 自动 机 床 
或 低 强 度 钢 “| 加 开 
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( 续 ) 
主要 切削 类 别 途 分 类 能 提高 方向 
代号 | 被 加 工 材料 | 代号 | 被 加 工 材料 适应 的 加 工 条 件 切削 性 能 合金 性 能 
钢 、 铸 钢 、 
M10 | 毛 钢 、 灰 铸 | “中 速 或 高 速 切 前 、 小 或 中 等 断面 
铁 和 合金 | 切 丑 的 车 削 、 铣 前 加 工 - 
铸铁 
钢 、 铸 钢 、 
M20 | 奥 氏 体 钢 或 | 中 等 切 前 速度 和 中 等 断面 切 忆 的 
i 儿 钢 、 灰 | 车 前 、 铣 削 加 工 六 a es” 
\ | 得 切 局 的 黑 前 | 
色 4 速 
。 钢 、 铸 钢 、 i 
M30 | 搓 碟 体 钢 、| 中 等 切 前 速度 、 中 等 或 大 断面 切 
灰 铸铁 、 耐 | 导 的 车 削 、 铣 前 加 工 
高 温 合金 
易 切 削 、 | | 
V40 | 低 强 度 钢 、| 车 前 、 切断, 特别 适用 于 自动 机 
有 人 色 金 属 及 | 床 加 工 
么 合金 
车 削 、 精 车 、 链 削 、 铣 削 、 刊 削 
特 硬 灰 铸 | 加 工 
铁 、 肖 氏 硬 度 
大 于 85 的 冷 
Kk01 | 醒 铸 铁 、 高 硅 1 1 
铝 合金 、 淳 火 
钢 、 高 耐 磨 塑 
料 、 硬 纸板 、 
陶瓷 
短 切 丑 的 硬度 高 于 | 车 前 、 铣 前 、 销 前 、 链 前 、 拉 | 切 进 | 耐 动 
星 Ok | NA | 
kK | 黑 ne 属 220HBW 的 灰 | 曾 、 刊 前 加 工 章 本 中农 
有 他 空 局内 铸铁 、 深 火 速 
非 金属 材料 钢 、 硅 铅 合 度 量 | 性 性 
K10 | 金 、 铜 合金 、 
塑料 、 玻 璃 、 
硬 橡皮 、 硬 纸 
石材 
硬度 低 于 | 车削、 铣削 、 刨 削 、 铀 削 、 拉 
k20 | 220HBW 的 灰 | 前 ,要 求 硬 质 合金 具有 很 好 韧性 的 
铸铁 、 有 色 | 加 工 
金属 
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续 ) 
主要 切削 类 别 途 分 类 性 能 提高 方向 
代号 | 被 加 工 材 料 代号 被 加 工 材 料 适应 的 加 工 条 件 切削 性 能 合金 性 能 
低 硬 度 灰 在 不 利 条 件 下 和 人 允许 具有 大 切削 | | 
0 铸铁 、 低 强 的 车 削 、 铣 前、 人 刨 削 、 插 削 加 工 
短 切 习 的 度 钢 、 压 切 进 耐 动 
黑色 金属 : 前 
K 缩 木 二 给 | 麻 
有 人 色 金 属 及 速 
非 金 属 材料 软木 或 硬 | ”在 不 利 条 件 下 和 人 允许 具有 大 切 前 | 度 量 | 性 性 
Kk40 | 末 有 色 | 角 的 车 前 、 铣 削 、 创 草 、 播 前 加 工 
表 6-6 我 国 硬 质 合金 切削 刀片 牌号 与 ISO 分 类 代号 对 照 表 
按 加 工 材 ISO 用 途 
我 国 相应 的 硬 质 合金 牌号 
料 分 类 分 类 代号 Ee 
PO1l YT30、YN05 、T20 
P05 YT05 、YN10、T40 
P10 YT15 、YT712 、YM10 、YT707 、YT715 、YT758 、T20 
P20 YT14、YS25 、YT712 、YT715 、YT758 、YT798 、M2 
P 类 
钢 、 铸 铁 、 长 切 习 的 P25 YS30、YT535、YT798 
J = 2 
可 锻 适 铁 P30 YT5、 YS30、M3、YT535 
p35 YC35、YT535、M3 
P40 YS25 、YC45 、YT540 、M3 
P50 YC45 
i YWI、 YW3、 YMI0O、 YD1I5、YT707、YT712、YT767、YG643、 
T20 、1# 、3# 
并 
M 关 MI15 YT767 
钢 、 待 钢 、 硬 质 锯 钢 、 ; 
YW2、 YW3、 YS25、 YT758、 YT726、YT767、YG813、M2、1*、 
合金 铸铁 、 奥 氏 体 钢 、 M20 
We YT798 、YG532 
球墨 铸铁 、 高 速 钢 
M30 YS25 、YS2 
M40 YG640 
KO1 YG3X、YD05 、YG600 、YG610 、3# 、YG3 
K05 YM052 、YM053 、YT726 、YG600 、YG610 、YG643 、3# 
K 类 YG6X、YM051、YM053 、YM052 、YD15 、YDS15 、YG6A 、Y1726 、 
铸铁 、 高 硬度 铸铁 、 YC610、 YG643、 YC813、 YG532、 1*、 3* 
短 切 悄 的 可 锻 铸 铁 、 滩 
队 央 K15 YC532、 YG813、 1* 
火 钢 、 有 色 金 属 、 非 金 
属 、 合 成 材料 、 木 材 K20 YG6、 YG8N、 YDS15、 YG532、YG813、1* 
K30 YG8 、YS2 、YG546 、YG640 、YG8N 
K40 YG546 、YG640 
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表 6-7 主要 国家 硬 质 合金 牌号 近似 对 照 表 
国标 标准 牌号 Pp 类 M 类 kK 类 
ISO 
各 国 牌号 P01 P10 P20 P30 MI10 M20 KO1 K10 K20 K30 
YNO5 
YG3 YG6X YG6 YG8 
中 国 牌号 YN10 | YTI5 | YT14 YT5 YW1l YW2 
YG3X | YG6A | YG8A | YG8A 
YT30 
C-8 C-7 C-6 C-5 C7 C6 C4 C3 C2 Cl 
美 统一 牌号 490 495 495 434 548 548 AAA ACM A B 
Adamas TS 548 548 499 | CA310 | CAS10 CA310 | CA310 | CAS 
国 Cpt CA100 | CA606 | CA610 | CA610 
Ca704 | CA711 | CA720 | CA740 
STOSE | STIOE | ST20E | ST3 U10E U2 H3 HI G2 G3 
日 住友 电工 FTI1 ST1 CS30 | ST30E | Ul UTi20 | HTi03 Gl C2K C3K 
三 萎 金 属 STi03 | STil0 S12 S23 | UTilo | TU20 TH3 G2F G2 G3 
本 公司 TX05 | TX10 | TX20 | TX30 | B221 
TU10 
P10 P20 P30 M10 M20 K03 K10 K20 K30 
CH- Metal P25 p35 F32 
国 Widia TN TG TT20 | TT30 | ATIO | AT20 | THo3 TG TH20 | TH30 
ee BK6 BK8 
原 苏联 牌号 TT10 BK2 BK4B 
T30K4 | TISK6 | TI4K8 | TSK10 | TT8K6 BK6B | BK8B 
TOCT K8B | BK3M | BK3M 
BK8 BK10 
蔓 Ardoloy SK2 | CR10 | CR20 | CR30 AF 1A 1A 2A 
国 Cintride CP75 | CP85 Y28 CP95 | E271 | E271 E392 CP70 CP75 L 
Sandvik F02 | GCO015 | GCO15 | GC015 | HIP HIP HIP GC015 | GCO15 
瑞 H20 
网 Coromant SIP | GC105 | GC135 S4 RIP H20 H05 GC315 H20 i 
Seco SIF SIG S2 S4 HV HX H13 H13 HX a 
的 Mircona SAO1 SIV S2 S25 H10 S4 H05 H10 HI10 
表 6-8 国产 涂 层 刀 片 的 部 分 牌号 及 推荐 用 途 
涂 层 厚 度 相 当 Pe 
牌 号 | 基体 材料 性 能 及 推荐 用 途 生产 厂 
/pm ISO 
M10 ~ M20 a a 
基体 耐 磨 性 好 ， 志 性 稍 差 ， 适 用 于 各 种 钢 的 连续 切 
CN15 YW1 4~9 P05~P20 | . 
削 和 精 加 工 ， 也 可 用 于 铸铁 及 有 色 金 属 精 加 工 
K05 ~ K20 株 
M10 ~ M20 | ”基体 蔬 性 适中 ， 适 用 于 钢 件 精 加 工 及 半 精 加 工 , 也 | 洲 
CN25 YW2 4~9 i 硬 
K10 ~ K30 | 可 加 工 铸 铁 和 有 人 色 金属 
i 质 
P20 ~ P40 基体 韧性 较 好 ， 适 用 于 钢材 粗 加 工 ， 间 断 切削 和 强 | 一 
CN35 YT5 4~9 和 合 
K20 ~ K40 | 力 切 削 
MO5 ~ M20 、 | 
CN16 YG6 4~9 适用 于 和 铸铁、 有 色 金 属 及 其 合金 精 加 工 
K05 ~ K20 
M10 ~ M20 a 
CN26 YG8 4~9 ot 适用 于 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 半 精 加 工 及 粗 加 工 
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( 续 ) 
涂 层 厚度 相 当 
牌 号 | 基体 材料 | a 性 能 及 推荐 用 途 E 产 厂 
/Hm ISO 
村 制 M05 ~ M20 
CA15 a 4~8 适用 于 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 精 加 工 和 半 精 加 工 
基体 K05 ~ K20 
特制 专 M10 ~ M30 
CA25 | 专用 4~8 适用 于 铸铁 、 有 色 金 属 及 其 合金 半 精 加 工 及 粗 加 工 
基体 K20 ~ K30 
YB115 寺 制 
de 5~8 K05 ~ K25 适用 于 铸铁 和 其 他 短 切 届 材 料 的 粗 加 工 
( YB21) 基体 
YB125 特制 专用 二 K05 ~ K20 具有 很 好 的 耐 磨 性 和 抗 塑性 变形 能 力 ， 宜 在 高 速 下 | 株 
( YB02 ) 基体 P10 ~ P40 | 精 加 工 、 半 精 加 工 钢 、 适 钢 、 锯 造 不 锈 钢 及 铸铁 洲 
便 
YB135 寺 制 专用 训 二 P25 ~ P45 粗 车 钢 和 铸 钢 ， 钻 削 钢 、 铸 钢 、 可 银 铸铁 、 球 墨 铸 | 质 
( YB11) 基体 M15 ~ M30 | 铁 、 锻 造 奥 氏 体 不 锈 钢 等 合 
金 
P05 ~ P35 
YB215 特制 专用 人 耐 磨 性 和 通用 性 很 好 ， 主 要 用 于 精 加 工 和 半 精 加 工 | 广 
( YB01) 基体 各 种 工程 材料 
K05 ~ K20 
P05 ~ P30 A . 
YB415 特制 专用 pe es 耐 磨 性 和 通用 性 很 好 ， 适 于 高 速 切削 铸铁 、 钢 和 和 铸 
(YB03 ) 基体 钢 以 及 锻造 不 锈 钢 等 
K05 ~ K20 
P15 ~ P45 。 
特制 专用 适 于 粗 加 工 和 半 精 加 工 钢 和 铸 钢 等 材料 ， 在 不 良 条 
YB435 4~9 M10 ~ M30 后 
基体 件 下 宜 采 用 中 等 切削 速度 和 进 给 量 
K05 ~ K25 
P10 ~ P20 涂 层 TiN， 抗 月 牙 洼 磨损 好 ， 适 用 于 碳 钢 、 合 金 钢 
ZC01 YT15 5~10 
K05 ~ K20 | 铸铁 等 材料 的 精 加 工 和 半 精 加 工 
p05 ~ P20 | TiC/TIN 复合 涂 层 ， 具 有 TiN 涂 层 抗 月 牙 洼 磨损 好 | 日 
ZC02 YT14 5~10 M10 ~ M20 | 和 TiC 涂 层 抗 后 面 磨损 好 的 优点 ， 适 用 于 碳 钢 、 合 金 | 下 
K05 ~ K20 | 钢 的 精 加 工 和 半 精 加 工 便 
质 
0s ps | TIC/Al0 复合 涂 层 ， 与 基体 结合 牢 ， 抗 氧化 能 
ZC05 YT5 5~10 高 ， 耐 麻 耐 腐 ， 适 钢材、 铸铁 的 -和 半 
C di Er 适用 于 多 种 钢材 、 铸 铁 的 精 加 工 和 使 
精 加工 所 
Se YG6 ee P20 ~ P35 HIN 涂 层 ， 寿命 高 ， 通 用 性 好 ， 适 用 于 各 种 钢材 、 
YG8 K15 ~ K30 | 铸铁 在 高 、 中 、 低 速 下 精 加 工 和 半 精 加 工 


注 : 表 中 括号 内 为 旧 标准 。 


6.1.2.3 


近 儿 年 有 较 大 的 发 展 ， 与 硬 质 合金 相 比 ， 具 有 很 高 的 硬度 和 耐 磨 怕 


陶瓷 刀具 材料 
陶 资 材料 是 以 氧化 外 为 主要 成 分 ， 冷 压 或 热 压 成 形 ， 在 高 温 下 烧结 而 成 的 一 种 刀具 材料 。 


化 学 稳定 性 和 抗 粘 接 怡 


是 部 分 


于 | 


E， 很 好 的 高 温 性 能 ， 很 好 的 


FE 能 ， 摩 擦 因数 低 。 但 陶瓷 刀具 材料 的 强度 和 韧性 差 .， 热 导 率 低 。 表 6-9 


产 陶瓷 刀具 的 牌号 及 性 能 。 
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表 6-9 部 分 国产 陶瓷 刀具 的 牌号 及 性 能 

牌 | 。 密度 人 度 。 | 抗 林强 度 | 断裂 官 度 | 

a 成 ”分 民权 baa HRA 研制 单位 

号 i 方法 | 人 gen ) CIIRNLS) /MPa /A( kJ/m ) 

P，|AL 0， 2~3 | 冷 压 | =3.95 ( 三 96.5 ) | 500 ~550 SOS 成 都 工具 研究 所 
P, |Al,O0,; 19 4.35 (=96.5) | 700 ~800 一 

M16 | Al, 0; 一 TiC <1.5 | 热 压 4.50 ( =97) 700 ~ 850 4. 830 

M4 |Al0; 一 碳化 物 一 金属 涩 压 5.00 |(=96.5~97)| 800 ~900 6.616 

M5 | Al,0; 一 碳化 物 一 金属 | <1.5 | 热 压 4.94 |(=96.5~97)| 900 ~1150 一 

M6 | Al,0; 一 碳化 物 一 金属 涩 压 a ( =96.5 ~97 )| 800 ~950 4.947 
M8-1| Al, 0; 一 碳化 物 一 金属 执 压 5.20 |( >96.5~97)| 800 ~1050 7. 403 

SG3 |AL 0 一 W.Ti)C <1 执 压 5. 55 94.5 ~94.8 825 (15) 山东 工业 大 学 
SG4 |AL O03—( WTi)C <0.5 | 热 压 | =6.65 | 94.7~95.3 | 800 ~1180 GE 

SG5 | Al 03 一 SiC 一 执 压 全 二 94 700 (15 ) 

LT35| Al 0 一 TiC 一 Mo 一 Ni <1 | 热 压 | =4.75 |93.5~94.5 | 900 ~1100 (8.5) 

LT55| AL 0 一 TiC 一 Mo 一 Ni | <1 状 压 | 三 4.96 | 93.7 ~94.8 |1000 ~1200 (20 ) 

AT6 | Al, 0 一 TiC | 涩 压 |4.75 ~4.78| 93.5 ~94.5 900 (8.5) 济南 冶金 研究 所 
AG2 | Al, 0; 一 TiC <1.5 | 热 压 4. 55 93.5 ~95 800 = 中 南 矿 治学 院 
SM |Sis N4 涩 压 3. 26 91 ~93 750 ~ 850 (4) 上 海 硅 酸 盐 研究 所 
HS78|Sis Ny 2~3 | 热 压 3. 14 91 ~92 600 ~800 |4.7 ~6. 609( 4 ) 清华 大 学 

FT80 |Sis Ns—TiC—Co 一 执 奈 3.41 93 ~94 600 ~800 17.21(44~5.5) 

F85 |Sis Ns 一 TiC 一 其 他 = 执 压 3.41 93.5 700 ~800 | 6~7(5~7) 

注 : 1. 资料 来 源 不 同 ， 数 据 仅 供 参考 。 
2. HRN15 是 指 载 荷 为 150N ( 即 15kgf ) 的 表面 洛 氏 硬度 。 
3. 陶瓷 蔬 性 用 断裂 蔬 度 表示 。 
6.1.2.4 超 硬 刀具 材料 
超 硬 刀具 材料 主要 指 金刚 石 及 立方 须 化 硼 。 
已 经 发 现 的 最 硬 物质 ， 分 天 然 金 刚 石 和 人 


造 多 


千金 刚 石 两 种 。 


金刚 石 是 碳 的 许多 异形 体 中 的 一 种 ， 是 自然 界 中 
有 的 金刚 石材 料 主 要 分 为 两 类 : 天 然 身 
(包括 聚 晶 金刚 石 复合 片 )。 金 刚 石 刀具 材料 主要 特点 是 : 高 硬度 和 高 耐 磨 拆 
10000HV )， 刀刃 锋利 ， 导 热 性 
质 合金 、 陶 瓷 、 
立方 氮 化 硼 ( CBN ) 是 月 


合成 金 风 


有 于 制作 刀具 


优良 ,但 耐 热 怕 
高 硅 铝 合金 及 耐 磨 等 高 硬度 材料 。 


钢 、 冷 硬 铸 铁 、 耐 热合 金 等 材料 。 


国产 超 硬 材料 的 牌号 与 怕 


E 能 见 表 6- 10。 


六 方 氮 化 硼 在 高 温 高 压 下 力 
上 石 之 后 出 现 的 又 一 种 新 型 无 机 超 硬 材料 。 
立方 氮 化 硼 刀 具 材 料 主 要 特点 是 : 硬度 高 和 耐 磨 性 
性 好 ( 耐 热 性 可 达 1400 ~1500%C ) 及 良好 的 导热 性 。 立 方 气 化 碘 刀 具 材 料 主 要 月 


2 8 


1 入 


化 剂 转变 而 成 的 。 它 


三 | 
自 


和 唱 金 刚 石 和 人 造 聚 唱 金 刚 石 
E〈 硬度 高 达 
E 差 ， 强 度 低 。 金 刚 石 刀具 材料 可 以 用 来 加 工 硬 


继 人 工 


E 好 ( 硬度 为 8000 ~ 9000HV )， 热 稳定 
月 于 加 工 淳 火 


表 6-10 ”国产 超 硬 材料 的 牌号 与 性 能 

过 强度 “| 热 稳定 性 

类 别 | 牌号 | 硬度 HY | ~ 当 1 适用 加 工 范围 研制 单位 
Opp/ GPa /°C 

| ”| 成 都 工具 
各 种 耐 磨 非 金属 ， 如 玻璃 钢 、 粉 未 治 | 一- 
金刚 石 四 i <800 | 人 金毛 未 、 陶 资材 料 等 ， 各 种 研磨 有 色 爹 | 癸 完 所 有 
复合 刀片 过 1 属 ， 如 各 种 奎 铝 合 金 ; 各 种 有 色 金 属 光 人 
到 2 省 胡 工 第 六 砂 
wo ( 开始 氧化 ) 轮 厂 
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( 续 ) 
抗灾 强 度 | 热 稳定 性 
类 别 | 牌号 | 硬度 HY | SE 适用 加 工 范围 研制 单位 
opp/ GPa pi 
各 种 深 硬 钢 ( 硬度 小 于 65HRC ) 的 
Ee i Ss i 粗 精 加 工 ， 各 种 高 硬度 铸铁 ， 各 种 中 
涂 、 堆 焊 材 料 ， 合 销量 大 于 10% 的 硬 | 成 都 工 上 
质 合金 和 
立方 所 做 TD 一 精 车 、 平 精 诗 滞 硬 钢 、 儿 项 深 堆 件 、| 4 人 
硼 复 合 刀 片 7000 ~ 0.46 ~ j 订 铸铁 、 部 分 高 温 合 金 等 a 
cFI 1000 ~ 1200 耐 磨 铸铁 、 部 分 高 温 合金 等 
LDP 一 
ee 人 适用 于 异形 和 多 刃 ( 铣 刀 等 ) 刀具 
到 第 六 
DLS 一 下 5800 0.35 ~0.58 | 1057 ~1121 砂轮 厂 
6.2 刀片 
6.2.1 硬 质 合金 焊接 刀片 
6.2.1.1 常用 焊接 车 刀 刀 片 ( 见 表 6-11 ) 
6.2.1.2 基本 型 硬 质 合金 焊接 刀片 ( YS/T 79 一 2006 ) 
1 ) 硬 质 合金 焊接 刀片 分 类 : 
A 型 一 一 车 刀片 。 
B 型 一 一 成 形 刀 片 。 
C 型 一 一 螺纹 、 切 断 、 切 槽 刀片 。 
E 型 一 一 孔 加 工 刀 片 。 
表 6-11 常用 焊接 车 刀 刀 片 ( YS/T 253 一 1994 ) ( 单位: mm ) 


齐 齐 齐 齐 
7 | 号 l t $ 7 | 号 l t S 7 | 号 l t r | 号 | 1/ t 这? | 入 
2|B31I151|13|1212103151312 | 一 |D3 13.5|8 13 1 一 | 到 | 4 11012.5 | 一 
2.5| B6 11614125l2.5| CC6 16 14 12.5| 一 ES S$: M12. 3 [= 
3|1B818151313 1C81815 13 1 一 |D4 14.5|1014 1 一 |E6 611413.5 一 
4 |1Bl011016 14141C011016 14 1 一 E8|1 8 11614 | 一 
DS 15.5|12 | 5 | 一 
SS |Bl2|112|815 15 |Cl2 11218 15 E10|1 10 |18 15 | 一 
6 |B1611611016 16 1C1611611016 | 一 |D6 16.5|1416 1 一 |El2| 12 120 16 | 一 
7 |B20120 |11217 17 1C20 120112 17 | 一 E16|1 16 |22 17 | 一 
D8 18.5|16 | 8 | 一 
8 |B25|253|11418 | 8 1C25125 |114 1 8 | 一 
10 | B32 132 | 18 | 10 110 |C32 132 118 110 | 一 FE20|120 |25 | 8 | 一 
D10 10.5| 18 | 10 | 一 
12 | B40 | 40 122 | 12 112 |C40 140 |122 112 | 一 E25| 25 | 28 | 9 | 一 
14 | B50 | 50 | 25 | 14 114 | C50 | 50 125 | 14 | 一 |1D12 12.5| 20 12 | 一 |E32 32 132 110 一 
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渍 


2 ) 硬 质 合 金 焊 接 刀 片 型 号 表示 规则 。 刀 片 型 号 由 表示 焊接 刀片 形式 的 大 写 英 文字 母 (和 A、 
B、C、D、E ) 和 形状 的 数字 代号 (1、2、3、4、5 ) 以 及 长 度 参 数 ( 由 两 位 整数 构成 ， 不 足 
两 位 整数 时 前 面 加 “0”) 组 成 。 

当 焊 接 刀 片 长 度 参数 相同 ， 其 他 参数 如 宽度 、 厚 度 不 同时 ， 则 在 型 号 后 面 分 别 加 A、B 以 
示 区 别 。 

刀片 分 左右 向 切削 时 ， 左 向 切削 刀片 在 型 号 后 面 加 Z， 右 向 切削 刀片 不 加 。 

示例 


EW 


| 由 三 癌 沁 证 


趟 而 长 毕 下 机 同 ， 竹 此 了 或 厚 毕 3 币 辐 
本目 长 片上 为 性 rm 
水 不 ,3 所 
表 不 主 沸 内控. 人 下 
3 ) 硬 质 合金 焊接 刀片 型 号 及 基本 尺寸 见 表 6-12。 
表 6-12 硬 质 合 金 焊接 刀片 型 号 及 基本 尺寸 (单位: mm ) 
Al 型 刀片 


PY 
上 和 
公 称 尺 二 参考 尺 二 
型 号 
L 了 S e 

Al106 6. 00 5. 00 2.50 
Al08 8. 00 7. 00 3. 00 
Al10 10. 00 6. 00 3.50 
Al12 12. 00 10. 00 4. 00 
Al14 14. 00 12. 00 4.50 
Al16 16. 00 10. 00 5.50 
All8 18. 00 12. 00 7.00 
All8A 18. 00 16. 00 6. 00 
Al120 20. 00 12. 00 7.00 0.8 
Al22 22. 00 15. 00 8.50 
Al122A 22. 00 18. 00 7.00 
Al125 25. 00 15. 00 8.50 
Al25A 25. 00 20. 00 10. 00 
Al130 30. 00 16. 00 10. 00 
Al136 36. 00 20. 00 10. 00 
Al140 40. 00 18. 00 10. 50 
Al150 50. 00 20. 00 10. 50 
Al160 60. 00 22. 00 10. 50 了 
Al170 70. 00 25. 00 12. 00 
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( 续 ) 
A2 型 刀片 
at 2 
| 
型 号 全 称 尺 十 - 2 尺 十 - 
A208 一 8. 00 7. 00 2. 50 7.00 0.5 
A210 一 10. 00 8. 00 3. 00 8. 00 
A212 A2127 12. 00 10. 00 4.50 10. 00 | 
A216 A216Z 16. 00 14. 00 6. 00 14. 00 1.0 
A220 A2207 20. 00 18. 00 7.00 18. 00 0 
A225 A225Z 25. 00 20. 00 8. 00 20. 00 
t 1 
型 号 - 全 称 尺 二 - 2 尺 十 - 
A310 一 10. 00 6. 00 3. 00 6. 00 一 
A312 A312Z 12. 00 7.00 4. 00 7.00 站 
A315 A315Z 15. 00 9. 00 6. 00 9.00 
A320 A320Z 20. 00 11. 00 7.00 11. 00 1.0 0.8 
A325 A325Z 25. 00 14. 00 8. 00 14. 00 
A330 A330Z 30. 00 16. 00 9. 50 16. 00 
A340 A340Z 40. 00 18. 00 10. 50 18. 00 [2 
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( 续 ) 
寺 半 公 称 尺寸 参考 尺 二 
L 7 S r r- e 
A406 一 6. 00 5. 00 2. 50 5. 00 
A408 一 8.00 6. 00 3. 00 6. 00 人 加 
A410 A410Z 10. 00 6. 00 3.50 6. 00 
A412 A412Z 12. 00 8.00 4. 50 8.00 
A416 A416Z 16. 00 10. 00 5. 50 10. 00 
A420 A420Z 20. 00 12. 00 7. 00 12. 00 
A425 A425Z 25. 00 15. 00 8.50 16. 00 1.0 2 
A430 A430Z 30. 00 16. 00 6. 00 16. 00 
A430A A430AZ 30. 00 16. 00 9. 50 16. 00 
A440 A440Z 40. 00 18. 00 8.00 18. 00 
A440A A440AZ 40. 00 18. 00 10. 50 18. 00 1 
A450 A450Z 50. 00 20. 00 8.00 20. 00 0.8 
A450A A450AZ 50. 00 20. 00 12. 00 20. 00 本 js 
A5 型 刀片 
Dg 六 
型 号 公 称 尺 十 
L 7 S b r a a 
A515 A515Z 15. 00 10. 00 4. 50 5. 00 10. 00 45° 40° 
A518 A518Z 18. 00 12. 00 5. 50 4. 00 12. 00 45° 50° 
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( 续 ) 
ee 
< 二 
计 总 公 称 尺 十 
L 7 S r 
A612 A6127 12. 00 8. 00 3. 00 8.00 
A615 A615Z 15. 00 10. 00 4. 00 10. 00 
A618 A618Z 18. 00 12. 00 4. 50 12. 00 
Bl 型 刀片 
3 
二 公 称 尺 才 参考 尺寸 
L S r- e 

B108 一 8.00 6. 00 3. 00 一 
B112 B1122Z 12. 00 8.00 4. 00 
B116 B116Z 16. 00 10. 00 5. 00 1.0 
B120 B120Z 20. 00 14. 00 5. 00 
B120A B120AZ 20. 00 16. 00 7. 00 3 
B125 B1252Z 25. 00 14. 00 5. 00 
B125A B125AZ 25. 00 18. 00 8. 00 Be 
B130 B130Z 30. 00 20. 00 8. 00 
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( 续 ) 
B2 型 刀片 
了 
1 -一 - 
己基 十” 
四 
贡生 公 称 斥 才 参考 尺寸 
L 了 S r e 

B208 8. 00 8.00 3. 00 4. 00 一 

B210 10. 00 10. 00 3. 50 5. 00 

B212 12. 00 12. 00 4. 50 6. 00 

B214 14. 00 16. 00 5.00 8. 00 

B216 16. 00 20. 00 6. 00 10. 00 0.8 

B220 20. 00 25. 00 7.00 12. 50 

B225 25. 00 30. 00 8.00 15. 00 

B228 28. 00 35. 00 9. 00 17. 50 

B265 65. 00 80. 00 15. 00 40. 00 

B265A 65. 00 90. 00 15. 00 45. 00 
B3 型 刀片 
La | 
型 号 公 称 尺 十 参考 尺寸 
L 了 S r nl e 

B312 B3127 12. 00 8.00 4. 00 8.00 3. 00 
B315 B315Z 15. 00 10. 00 5. 00 10. 00 5. 00 
B318 B318Z 18. 00 12. 00 6. 00 12. 00 6. 00 3 
B322 B3227 22. 00 16. 00 7.00 16. 00 10. 00 
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C1 型 刀片 


11 


二 公 称 寸 参考 尺寸 
L 六 S b r- e 
C110 10. 00 4. 00 3. 00 一 
C116 16. 00 6. 00 4.00 
图 a C120 20. 00 8.00 5. 00 一 0.5 
C122 22. 00 10. 00 6. 00 人 
C125 25. 00 12. 00 7.00 
C110A 10. 00 6. 50 2. 50 1.60 
图 b C116A 16. 00 8.00 3. 00 2. 50 0.5 一 
C120A 20. 00 10. 00 4.00 3.50 
C2 型 刀片 
二 参考 尺 二 
L 7 S b e 
C215 15. 00 7. 00 4. 00 1. 80 
C218 18. 00 10. 00 5. 00 3. 10 
C223 23. 00 14. 00 5. 00 4. 90 0.8 
C228 28. 00 18. 00 6. 00 7.70 
C236 36. 00 28. 00 7.00 13. 10 
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( 续 ) 
C3 型 刀片 
| 
14 1_ 一 
X45 
re 公 称 尺寸 参考 尺寸 
L 了 S e 
C303 3.50 12. 00 3.00 
C304 4.50 14. 00 4.00 
C305 5.50 17. 00 5.00 
C306 6.50 17. 00 6.00 
0.8 
C308 8.50 20. 00 7.00 
C310 10. 50 22. 00 8. 00 
C312 12. 50 22. 00 10. 00 
C316 16. 50 25. 00 11. 00 1.2 
C4 型 刀片 
| 
171— 
\ 
exd45 
8 
公 称 尺 才 参考 尺寸 
型 号 
EE 
及 了 S b e 
C420 20. 00 12. 00 5.00 3.00 
C425 25. 00 16. 00 5.00 4.00 
C430 30. 00 20. 00 6.00 5.50 
0.8 
C435 35. 00 25. 00 6.00 7.50 
C442 42. 00 35. 00 8. 00 12. 50 
C450 50. 00 42. 00 8. 00 15. 00 
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( 续 ) 
C5 型 刀片 
607 \ : 
人 > TY 一 i 
o\ A 
45 wy 
公 称 尺 才 
型 号 
L 了 S r 
C539 39. 00 4. 00 4. 00 2. 00 
C545 45. 00 6. 00 4. 00 3. 00 
D1 型 刀片 
公 称 尺寸 参考 尺寸 
型 号 
L 了 S r 下 e 
D110 二 10. 00 8.00 2.50 8.00 
0.5 
D112 = 12. 00 10. 00 3.00 10. 00 
D115 D115Z 15. 00 12. 00 3.50 12. 50 
D120 D120Z 20. 00 16. 00 4.00 16. 00 
1.0 0.8 
D125 D125Z 25. 00 20. 00 5.00 20. 00 
D130 D130Z 30. 00 20. 00 6.00 20. 00 


第 6 章 ”刀具 和 磨料 磨 具 1083 


( 续 ) 
D2 型 刀片 
L 
Soe 公 称 尺寸 参考 尺寸 
L 宙 S e 
D206 6. 00 7. 00 3. 00 
D208 8. 00 4.00 3. 00 
D210 10. 00 5. 00 3. 00 -一 
D210A 10. 00 10. 00 3. 00 
D212 12. 00 6. 00 3. 00 
D212A 12. 00 12. 00 3.50 
D214 14. 00 7. 00 3.50 
D214A 14. 00 12. 00 3.50 0.8 
D216 16. 00 7. 00 3.50 
D216A 16. 00 12. 00 3.50 
D218 18. 00 5. 00 3. 00 一 
D218A 18. 00 7. 00 3.50 
D218B 18. 00 12. 00 3.50 0.8 
D220 20. 00 10. 00 4. 00 
D222 22. 00 6. 00 3. 00 一 
D222A 22. 00 14. 00 4. 00 
D224 24. 00 14. 00 4. 00 
D226 26. 00 10. 00 5. 00 
D226A 26. 00 14. 00 5. 00 
D228 28. 00 10. 00 4. 00 
D228A 28. 00 14. 00 4. 00 
D230 30. 00 14. 00 5. 00 0.8 
D232 32. 00 12. 00 5. 00 
D232A 32. 00 14. 00 4. 00 
D236 36. 00 14. 00 4. 00 
D238 38. 00 12. 00 5. 00 
D240 40. 00 14. 00 5. 00 
D246 46. 00 14. 00 5. 00 
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( 续 ) 
El 型 刀片 
116 
公 称 尺寸 参考 尺寸 
EE < 
了 了 S r- 
E105 5. 00 5. 00 1. 50 
E106 6. 00 6. 00 1. 50 
E107 7. 00 6. 00 1. 50 
1.0 
E108 8.00 7. 00 1. 80 
E109 9. 00 8.00 2. 00 
E110 10. 00 9. 00 2. 00 
E2 型 刀片 
116. 
< > 
Pe 公 称 尺寸 参考 尺寸 
EE :A 
L 了 S ro 
E210 10. 80 9. 00 2. 00 
E211 11. 80 10. 00 2. 50 
E213 13. 00 11. 00 2. 50 ee 
E214 14. 00 12. 00 2. 50 
E215 15. 00 13. 00 2. 50 
E216 16. 00 14. 00 3. 00 
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( 续 ) 
es 公 称 尺 村 参考 尺寸 
了 了 S ro 
E217 17. 00 15. 00 3. 00 
E218 18. 00 16. 00 3. 00 
E219 19. 00 17. 00 3. 00 本 
E220 20. 00 18. 00 3. 50 
E221 21.00 18. 00 3. 50 
E222 22. 00 18. 00 3. 50 
E223 23. 00 18. 00 4. 00 
E224 24. 00 18. 00 4. 00 
E225 25. 00 22. 00 4.50 
E226 26. 00 22. 00 4.50 
E227 27.50 22. 00 4.50 
E228 28. 50 22. 00 4.50 
E229 29. 50 24. 00 5.00 
E230 30. 50 24. 00 5.00 
E231 31.50 24. 00 5.00 
E233 33.50 26. 00 5.00 2.0 
E236 36. 50 26. 00 5.00 
E239 39. 50 26. 00 5.00 
E242 42. 00 28. 00 6.00 
E244 44. 00 28. 00 6.00 
E247 47. 00 28. 00 6.00 
E250 50. 00 30. 00 6.00 
E252 52. 00 30. 00 6.00 
E3 型 刀片 
ds EE 
ee 参考 尺 二 
L 7 S 六 b e 
E312 12.00 6.00 1.50 20 
1.50 
E315 15. 00 3.30 2. 00 20 
E315A 15. 00 7.00 2.00 20 
E320 20. 00 4.50 2.50 25 2.50 
E320A 20. 00 6.00 3.50 25 0.5 
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( 续 ) 
公 称 尺 十 参考 尺寸 
型 号 
ds; 了 S a b e 
E320B 20. 00 9. 00 2. 50 25 一 
E325 25. 00 8.00 3. 00 30 0.5 
E325A 25. 00 15. 00 3. 00 30 0.5 
E330 30. 00 10. 00 4. 00 30 0.5 
3. 50 
E330A 30. 00 21. 00 4. 00 30 0.5 
E335 35. 00 10. 00 5. 00 30 0.8 
E340 40. 00 12. 00 5. 00 30 0.8 
E345 45. 00 12. 00 6. 00 30 0.8 
E4 型 刀片 
l 
公 称 尺 十 参考 尺寸 
型 号 
无 y S r a b e 
E415 15. 00 4. 00 2. 00 15. 00 2. 50 
E418 18. 00 5. 00 2. 50 20. 00 3.50 1.50 一 
E420 20. 00 6.00 3. 00 25. 00 5. 00 
E425 25. 00 8.00 3.50 25. 00 6. 00 
2. 00 0.5 
E430 30. 00 10. 00 4. 00 30. 00 8.00 
ES 型 刀片 
v4 ds 
4 、 PU 
公 称 尺 十 参考 尺寸 
型 号 
天 了 S r b e 
E515 15. 00 2. 50 1.30 20. 00 
E518 18. 00 3. 00 1.50 25. 00 1.50 
E522 22. 00 3.50 2. 00 25. 00 
E525 25. 00 4. 00 2. 50 30. 00 
E530 30. 00 5. 00 3. 00 30. 00 2. 00 和 
E540 40. 00 6.00 3.50 30. 00 
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6.2.2 可 转 位 硬 质 合金 刀片 


6.2.2.1 可 转 位 硬 质 合金 刀片 的 标记 方法 ( GB/T 2076 一 2007 ) 
可 转 位 刀片 的 型 号 标记 由 9 个 代号 组 成 ,表示 刀片 的 尺寸 和 基本 特征 。 其 中 代号 @ ~ @ 是 
必需 的 ， 代 号 @@ 和 (在 需要 时 使 用 ， 见 表 6-13 ~ 表 6-22。 
表 6-13 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 


编号 | ”加 @ ® @ ® © @ @ ©@ 
允许 偏差 | 夹 固 形式 及 切削 刃 
意义 | 刀片 形状 | 刀片 法 后 长 度 | 刀片 厚度 | 刀 尖 角形 状 切削 方 所 
义 | 刀片 片 法 后 角 | ”等 级 i 片 厚度 | 刀 尖 角 而 形状 | 切 且 方向 


表 6-14 表示 刀片 形状 代号 


刀片 形状 类 别 | 代号 刀片 形状 刀 尖 角 e,A。) | 刀片 形状 类 别 | 代号 刀 尖 角 e,A°。) 


等 边 不 等 角 | W 80° 


35 


等 角 不 等 边 L 90 


08 


/7 VODoo 
O DTIC 


90 
不 等 边 不 等 角 | k 550 

T 60 
F 829 

C 800 

D 550 

等 边 不 等 E 750 
M 860 

V 350 

@ ”所 示 角 度 是 指 较 小 的 角度 。 


表 6-15 表示 刀片 法 后 角 大 小 的 代号 
法 后 角 A(°。) 


11 


其 他 需 专 门 说 明 
的 法 后 角 
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表 6-16 表示 刀片 主要 尺寸 允许 偏差 代号 (单位 :mm ) 


al 刀片 边 为 奇数 ， 刀 灾 为 圆 角 


cj 带 修 光 刃 刀 处 


代号 刀片 内 切 圆 直径 d 刀 尖 位 置 尺寸 m 刀片 厚 s 
AD +0. 025 +0. 005 +0.025 
Fo +0.013 +0. 005 +0. 025 
Co +0.025 +0.013 +0. 025 

H +0.013 +0.013 土 0. 025 
E +0. 025 +0.025 +0.025 
G +0.025 +0.025 +0.13 
Jo +0.05 ~ +0.15® +0.005 +0.025 
KJ +0.05 ~ +0.15® +0.013 +0. 025 
Lo? +0.05 ~ +0.15® +0.025 +0.025 
M + 上 0.05 ~ +0.15® +0.08 ~ +0.22 +0.13 
N +0.05 ~ +0.15® +0.08 ~ +0.2® +0.025 
U +0.08 ~ +0.25® +0.13 ~ +0.38® +0.13 


@ 通常 用 于 具有 修 光 为 的 可 转 位 刀片 。 
@) 允许 偏差 取决 于 刀片 尺 十 的 大 小 。 
表 6-17 ”表示 夹 固形 式 及 有 无 断层 模 代 号 


代号 固定 形式 断 导 覃 
N 无 断 习 模 
R 无 固定 孔 单 面 有 断层 覃 


F 双 面 有 断 悄 模 
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( 续 ) 
号 国定 形式 断 局 楼 示意 图 
Py | 
4 无 断 居 相 HN 
有 圆 形 > 一 
M 人， 单 面 有 断 届 醒 PAA VA ZEBZ7 
G 双 面 有 断 居 模 PA ' Wp 
Ww 单 面 有 无 断 届 模 BH GG CA AS 
二 = 40° ~60° 
1 固定 沉 孔 单 面 有 断层 村 A CAA A 
0 双 面 有 无 断 居 相 HG 
一 一 一 一 40° ~60° 
U 固定 沉 孔 双 面 有 断 忆 模 区 区 Z 到 
| 70° ~90° 
BA WA 
到 ， BA 
Te 有 i 
固定 沉 孔 双 面 有 断 忆 模 区 3 节约 
X | ”其 他 固定 方式 和 上 断 忆 档 形 式 ， 需 附 图 形 或 加 以 说 明 
表 6-18 刀片 长 度 代号 ( 单位: mm ) 
举例 
刀片 形状 类 别 说 明 
长 度 代号 
等 边 形 刀片 
不 等 边 形 刀片 19.5 19 2 
圆 形 刀片 15. 875 15 
注 : 不 等 边 形 刀 片 通常 用 主 切削 刃 或 较 长 边 的 尺寸 值 作为 长 度 代号 。 
表 6-19 刀片 厚度 代号 ( 单位: mm ) 
ZY 
GN 5 
b) €) 
代号 S 代号 S 代号 S 代号 S 
02 2.38 T3 3.97 05 5.56 07 7.93 
03 3. 18 04 4. 76 06 6.35 09 9.52 
注 ， 当 刀片 厚度 整数 值 相同 ， 而 小 数值 不 同时 ， 则 将 小 数 部 分 大 的 刀片 代号 用 “T” 代替 0， 以 示 区 别 。 
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表 


刀 尖 角形 状 的 代号 


6-20 


cn 人 
PP 
出 切削 尺 倒 角 
修 光 丸 二 | 4 一 4 
ee 切削 刃 主 偏 角 修 光 刃 法 后 角 
代 瑟 7 人 A) 
A 45 A 人 
1. 若 刀 尖 角 为 圆 角 ， 其 按 0. 1mm 为 D 60 B 5 
单位 测量 得 到 的 圆 弧 半径 值 表示 ， 如 果 | 上 
数值 小 于 10， 则 在 数字 前 加 “0”， 如 刀 P 90 E 20 
尖 圆 弧 半 径 为 0.8mm， 其 代号 为 08; 如 Z 其 他 角度 ， 
刀 尖 圆 弧 半径 为 1.6mm， 其 代号 为 16 N 0 
2. 若 刀 尖 角 不 是 圆 角 ， 则 代号 为 00 P 11 
Z 其 他 角度 
表 6-21 刀片 切削 刃 截 面 形状 的 代号 
代号 | 刀片 切削 刃 截面 形状 示 意 图 代号 | 刀片 切削 刃 截 面 形 状 示 意 图 
F 尖锐 切削 刃 YY YYGYY 
E 倒 圆 切削 刃 OW Q nV | CI 
本 7 WR 
TA GG pr 7 了 
表 6-22 刀片 切削 方向 的 代号 
代号 切削 方向 刀片 的 应 用 示 意图 
适用 于 非 等 边 、 非 对 称 \ 
”| 角 、 非 对 称 刀 尖 、 有 或 没 \ 
R | 厂 四 | 有 非 对 称 断 居 档 刀片 只 和 
能 用 该 进 给 方向 
“一 SS 
适用 于 非 等 边 、 非 对 称 WA 
让 | 交加 角 、 非 对 称 刀 尖 、 有 或 没 进 给 方向 KG ANNA 
有 非 对 称 断 屑 覃 刀片 ， 只 
能 用 该 进 给 方向 
适用 于 有 对 称 刀 尖 、 对 
称 角 、 对 称 边 和 对 称 断 履 
N | 双向 | 福 的 刀片 ， 可 能 采用 两 个 一 - 
进 给 方向 进 给 方 问 进 给 方向 
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型 号 标记 示例 ( 新 、 旧 标准 对 照 ): 
GBIT 2076—2007 
TPG NI600EN 


| LL 切 前 方向 为 双向 
切 前 忆 截面 形 状 为 便 贺 切 前 丸 


刀 尖 圆 角 半径 为 08mm 

刀片 厚 庶 为 3.18mm 

刀片 切 前 丸 长 为 16.Smm 

无 固定 孔 、 无 断 局 彬 

刀片 允许 含 差 0 级 

刀片 法 后 角 11° 

刀片 形状 为 正三 角形 
GBT 2076—1987 

二 


TN M 16 04 — A 
es 楼 宽 为 4mm 
切削 方向 为 右 切 
刀 尖 了 四 角 半 径 为 小 gmm 


刀片 厚度 为 上 76mm 

刀片 切削 尺 长 为 16. 5mm 
刀片 单 面 有 断 疝 楼， 有 圆 形 固定 孔 
刀片 允许 偏 莽 等 级 为 T 级 
刀片 法 向 后 角 为 0" 
刀片 形状 为 正三 角形 


6.2.2.2 带 圆 孔 的 可 转 位 硬 质 合 金 刀片 形式 及 公称 尺寸 ( 见 表 6-23 ) 
表 6-23 带 圆 孔 的 可 转 位 硬 质 合金 刀片 的 形式 及 公称 尺寸 ( GB/T 2078 一 2007 ) (单位 : mm ) 


名 称 型 号 刀片 简 图 i 品种 
Lxdxsxdi 
60 0D" 

正三 角形 、 
es 16. 5 x9. 525 x 4.76 x3. 81 
es 27.5x15.875 x6.35x6.35 © 
断 悄 槽 刀片 

( TNMM ) 

正三 角形 、 
0° 法 向 后 角 、 

加 16.5 x9. 525 x4.76 x3. 81 
_22xl2.7x476x56L | ° 
断 悄 槽 刀片 

( TNMG ) 
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( 续 ) 
AS 
| 0 公称 尺寸 i 
名 称 型 号 刀片 简 图 品种 
Lxdxsxdi 
正 :三  、 
0° 法 向 后 角 、 16.5 x9. 525 x4.76 x3.81 > 
无 断 悄 槽 刀片 ~27.5 x15.875 x6.35 x6.35 
( TNMA ) 
16. 5 x9. 525 x4.76 x3.81 5 
~27.5 x15.875 x6.35 x6.35 
正三 角形 、 
0 法 向 后 角 音 16. 5 x9. 525 x4.76 x3.81 
有 X 9 和. 关机 
面 有 G 型 断 27.5 x15. 875 x6.35 x6.35 
~ 和 x X0. XO0O. 
悄 槽 刀片 
( TNMM ) 
60? 士 30) 
正三 乡 、 
0 法 向 后 角 、 16. 5 x9. 525 x4.76 x3.81 
A XxX4. 关 池 
单 面 有 W 型 27.5 x15. 875 x6.35 x6.35 
~ x X0. XO0O. 
断层 槽 刀片 


(CTNMM ) 
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名 称 型 号 


刀片 简 图 


公称 尺寸 
Lxdxsxdi 


刀 尖 角 为 
82° 的 不 等 边 
不 等 角 六 边 
形 、0° 法 向 后 
角 、 单 面 有 A 
型 断层 槽 刀片 

( FNMM ) 


13.5 x9.525 x4.76 x3.81 
~27 x19.05 x7.93 x7.93 


刀 尖 角 为 
82° 的 不 等 边 
不 等 角 六 边 
形 、0° 法 向 后 
角 、 单 面 有 了 
型 断 破 槽 刀片 

( FNMM ) 


13.5 x9.525 x4.76 x3.81 
~27 x19.05 x7.93 x7.93 


刀 尖 角 为 
80° 的 等 边 不 
等 角 六 边 形 、 
0° 法 向 后 角 、 
单 面 有 C 型 
断 导 槽 刀片 

(WNMM ) 


8.68 x12.7 x4.76 x5.61 
~13.03 x19.05 x7.93 x7.93 


刀 尖 角 为 
80° 的 等 边 不 
等 角 六 边 形 、 
0° 法 向 后 角 、 
单 面 有 V 型 
断 悄 槽 刀片 

( WNMM ) 


8.68 x12.7 x4.76 x5.16 
~13.03 x19.05 x7.93 x7.93 
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( 续 ) 
名 称 型 号 刀片 简 图 人 品种 
Lxdxsxdi 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 
面 有 A 型 断 9. 525 x9. 525 x3. 18 x3. 81 5 
居 槽 刀片 ~19.05 x19.05 x6.35 x7.93 
(SNMM ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 
面 有 V 型 断 9. 525 x9. 525 x3. 18 x3. 81 
眉 槽 刀片 ~25.4 x25.4 x7.93 x9. 12 
(SNMM ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 双 
面 有 V 型 断 9. 525 x9. 525 x3. 18 x3. 81 区 
眉 槽 刀片 ~25.4 x25.4 x7.93 x9. 12 
( SNMG ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 
面 有 V 型 断 9. 525 x9. 525 x3. 18 x3. 81 i 
眉 槽 刀片 ~19.05 x19.05 x6.35 x7.93 
(SNMM ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 
面 有 型 断 9. 525 x9. 525 x3. 18 x3. 81 0 
眉 槽 刀片 ~25.4 x25.4 x7.93 x9. 12 


(SNMM ) 
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1095 
( 续 ) 
公称 尺寸 
和 名称 型 号 刀片 简 图 人 品种 
Lxdxsxdi 


正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 9. 525 x9. 525 x3. 18 x3. 81 
面 有 C 型 断 ee ; 
Pm 并 Se XO. X 1/. 
悄 槽 刀片 
(SNMM ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 12.7 x12.7 x4.76 x5.16 
x X4. i 
有 J 型 断 悄 25.4x25.4x7.93x912 | 5 
天 SK i KY 
槽 刀片 
( SNMM ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 12.7 x12.7 x4.76 x5.16 
x X4. XxX. 
面 有 W 型 断 19. 05 x 19. 05 x6.35 x7.93 人 
2 关 x xO0. A 
悄 槽 刀片 
(SNMM ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 12.7 x12.7 x4.76 x5.16 
x X4. RR 
面 G 型 断 悄 19.05 x19.05 x6.35 x7.93| ® 
we x XO0O. 人 
槽 刀片 
( SNMM ) 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 单 9. 525 x9. 525 x3. 18 x3. 81 
二 人 2 兴 太 
面 有 P 型 断 居 
槽 刀片 


(SNMM ) 


~19.05 x19.05 x6.35 x7.93 
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( 续 ) 
公称 尺寸 
名 称 型 号 刀片 简 图 品种 
Lxdxsxdi 
正方 形 、0° 
法 向 后 角 、 无 12.7 x12.7 x4.76 x5.16 3 
断层 槽 刀片 ~25.4 x25.4 x7.93 x9. 12 
(SNMA ) 
80° 菱形 、 
0° 法 向 后 角 、 12.9 x12.7 x4.76 x5.16 
单 面 有 日 型 包 3 j 05 35 六 93 9 
~ 和 网 X0. A 
断层 槽 刀片 
(CNMM ) 
80° 菱形 、 
0° 法 向 后 角 、 12.9 x12.7 x4.76 x5.16 
单 面 有 V 型 内 3 内 05 和 35 93 © 
~ ge C4 网 X0. 
断 悄 槽 刀片 
(CNMM ) 
80° 菱形 、 
0° 法 向 后 角 、 
12.9 x12.7 x4.76 x5.16 
双 面 有 Y 型 19.3 x19.05 x6.35 x7.93 《 
一 A 4 网 X0. Ks 
断层 槽 刀片 
(CNMG ) 
80。 萎 形 、 
0° 法 向 后 角 、 12.9 x12.7 x4.76 x5.16 3 
无 断 习 模 刀 片 ~19.3 x19.05 x6.35 x7.93 


(CNMA ) 
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( 续 ) 
公称 尺寸 
名 称 型 号 刀片 简 图 
Lxdxsxdi 
55° 萎 形 、 
0° 法 向 后 角 、 15.5 x12.7 x6.35 x5.16 
单 面 有 V 型 193 J 35 . 35 > 
Pi Rk > XO. XO0. 
断 悄 槽 刀片 
( DNMM ) 
55° 萎 形 、 
0° 法 向 后 角 、 15.5 x12.7 x6.35 x5.16 
i wh XxX. 
双 面 有 V 型 19. 3 x15. 875 x6.35 x6.35 > 
PE :3 XO. X0O0. 
断 悄 槽 刀片 
( DNMG ) 
55° 萎 形 、 
0° 法 向 后 角 、 15.5 x12.7 x6.35 x5.16 
.2 X ef Rs 
单 面 有 日 型 19.3 x15. 875 x6.35 x6.35 2 
A 4 “ XO0O. X0O0. 
断 导 覃 刀片 
(CDNMM ) 
55。 葵 形 、 
0° 法 向 后 角 、 15.5 x12.7 x6.35 x5.16 
无 断 悄 槽 刀片 ~19.3 x15.875 x6.35 x6.35 
(CDNMA ) 
35° 菱形 、 
0° 法 向 后 角 、 16. 6 x9. 525 x4.76 x3. 81 
> X4. Xe 
单 面 有 V 型 22. 1 x12.7 x4.76 x5.61 5 
.] x ./ xXx4. A 
断 导 覃 刀片 


(VNMM ) 
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( 续 ) 
| 公称 尺寸 
名 称 型 号 刀片 简 图 品种 
Lxdxsxdi 
35° 菱形 、 
0° 法 向 后 角 、 
a 16. 6 x9. 525 x4.76 x3.81 
到 四 信守 22. 1 x12.7 x4.76 x5.61 2 
~ 和 x X4. 天 
断 导 覃 刀片 
( VNMG) 
35° 萎 形 、 
0° 法 向 后 角 、 16. 6 x9.525 x4.76 x3.81 
无 断 习 槽 刀片 ~22. 1 x12.7 x4.76 x5.61 
(VNMA) 
圆 形 、0*" 法 加 
向 后 角 、 单 面 (dxsxd) 
有 YV 型 断层 8 x3.18 x2.26 7 
槽 刀片 ~32 x9.52 x9.12 
(RNMM ) 
6.2.2.3 无 孔 可 转 位 硬 质 合金 刀片 形式 及 公称 尺寸 ( 见 表 6-24 ) 
表 6-24 无 孔 可 转 位 硬 质 合 金 刀 片 形式 及 公称 尺寸 ( GB/T 2079 一 2007 ) 
(单位 : mm ) 
公称 尺 - 
名 称 型 号 刀片 简 图 人 品种 
Lxdxs 


60 主 30 


11 x6.35 x3.18 
~22 x12.7 x4.76 
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公称 尺寸 
名 称 型 号 刀片 简 图 品种 
Lxdxs 
正三 角形 、11° 法 
向 后 角 、 无 断 屑 覃 11 x6.35 x3. 18 a 
刀片 ~22 x12.7 x4.76 
( TPUN) 
Ta 9. 525 x9. 525 x3. 18 
bs XxX. 
角 、 无 断层 槽 刀片 8 
SRN ~19.05 x19.05 x4.76 
I 9. 525 x 9. 525 x3.18 
. bp XK 
后 角 、 无 断 悄 槽 刀片 8 
Capi 1 ~ 19.05 x19.05 x4.76 
i 
3 
oi430 人 人， 
正三 角形 、11° 法 
向 后 角 、 单 面 有 T 型 11 x6.35 x3. 18 5 
断 眉 台 刀 片 ~16.5 x9.525 x3.18 
( TPUR ) 
正方 形 、11° 法 向 
后 角 、 单 面 有 T 型 断 9. 525 x9.525 x3. 18 2 


(SPUR ) 


~12.7 x12.7 x3.18 
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6.2.2.4 沉 孔 可 转 位 硬 质 合金 刀片 形式 及 公称 尺寸 ( 见 表 6-25 ) 


表 6-25 


名 称 型 号 


刀片 简 图 


沉 孔 可 转 位 硬 质 合金 刀片 形式 及 公称 尺寸 ( GB/T 2080 一 2007 ) 


( 单位: mm ) 


公称 尺寸 
Lxdxsxdi 


正三 角形 、7?" 法 向 


9.6 x5.56 x2.38 x2.5 


后 角 、 无 断 悄 槽 刀片 12 
i ~22 x12.7 x4.76 x5.5 
正三 角形 、7° 法 癌 
后 角 、 有 YV 型 断 悄 9.6 x5.56 x2.38 x2.5 可 
槽 刀片 ~22.2 x12.7 x4.76 x5.5 
( TCMT) 
刀 尖 角 为 80° 的 等 
I 3.8 x5.56 x2.38 x2.5 
法 向 后 角 、 无 断 届 醒 et 9 
je ~10. 86 x15. 875 x5. 56 x5.5 
( WCMW ) 
刀 尖 角 为 80° 的 等 
人 3.8 x5.56 x2. 38 x2.5 
六 pe ds Rs 
法 向 后 角 、 有 V 型 8 


断 破 槽 刀片 
( WCMT) 


~10.86 x15. 875 x5.56 x5.5 
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( 续 ) 
公称 尺寸 
名 称 型 号 刀片 简 图 品种 
Lxdxsxdi 
DO 兴 加 司 9. 525 x9. 525 x3. 97 x4.4 
角 、 无 断层 覃 刀片 10 
~19.05 x19.05 x6.35 x6.5 
(SCMW ) 
正方 形 、7° 法 向 后 
角 、 有 YV 型 断 悄 槽 9. 525 x9. 525 x3.97 x4.4 
刀片 ~19.05 x19.05 x6.35 x6.5 
(SCMT ) 
90 +30" 
eal 6.4 x6.35 x2.38 x2.8 
‘ X 0. bs Ke 
后 角 、 无 断 悄 槽 刀片 14 
~19.3 x19.05 x6.35 x6.5 
(CCMW ) 
80° 萎 形 、7° 法 向 
后 角 、 有 V 型 断 悄 6.4 x6.35 x2.38 x2.8 神 
槽 刀片 ~19.3 x19.05 x6.35 x6.5 
(CCMT ) 
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名 称 型 号 


刀片 简 图 


公称 尺寸 
Lxdxsxdi 


7.75 x6.35 x2.38 x2.8 


9 
CDCM ~15.5 x12.7 x4.76 x5.5 
55° 菱形 、7° 法 向 
后 角 、 单 面 有 V 型 7.75 x6.35 x2.38 x2.8 
断层 槽 刀片 ~15.5 x12.7 x4.76 x5.5 
(DCMT ) 
圆 形 、7" 法 向 后 (dxsxdi) 
角 、 无 断 居 槽 刀片 6 x2.38 x2.8 8 
( RCMW ) ~32 x9.52 x8.6 
四 
加 
圆 形 、7° 法 向 后 | 
hy 、 有 V 型 断 居 权 We 
i (3) 6 x2.38 x2.8 8 
上 
~32 x9.52 x8.6 


( RCMT) 
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1103 
6. 2.2.5 硬 质 合金 可 转 位 铣 刀 片 ( GB/T 2081 一 1987 ) 刀片 型 号 表示 方法 举例 : 
ST 0 Fn TR 
| ”9 同 前 十 向 交 去 岳 
贞 王 断 剖 关 莫 年 展 炎 五 询 接 扑 
浊 梁 苇 币 事业 光 上 上 二 拥 5" ， 苞 亢 局 法 三 谓 当 1 
而 与 主谋 沪 3. 1753mm 
二 起 13. Tmm 
悍 上 手下 潭 暗 梢 ， 天 中心 册 十 孔 
万 后 刀 许 悍 示 年 领 调 叙 
三 六 十 上 上 
ET 
便 质 合金 可 转 位 铣 刀 片 形式 及 公称 尺寸 见 表 6-26。 
表 6-26 硬 质 合金 可 转 位 铣 刀 片 形 式 及 公称 尺寸 (单位 : mm ) 
公称 尺寸 
名 称 型 号 刀片 简 图 全 品种 
了 xdxsxo 
人 12.7x12.7x4.76 x75° 
后 角 0° 正 方形 刀片 te 
后 ~19.05 x19.05 x4.76 x75° 
(SNAN)D 
主 偏 角 75°、 法 向 
人 12.7 x12.7 x3.175 x75° 
1° 或 15° 正 方形 A 12 
~15. 875 x 15. 875 x 4.76 x75° 
刀片 
( SPAN)? 
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名 称 型 号 刀片 简 轿 人 品种 
Lxdxsxg 
J 12.7 x12.7 x4.76 x45° 
后 角 0° 正 方形 刀片 9 
~19.05 x19.05 x4.76 x45° 
( SNAN)® 
主 偏 角 90。、 法 向 
i he 11 x6.35 x3.175 x30° 
向 后 角 11° 三 角形 ~22 x12.7 x4.76 x30° 3 
刀片 
( TPAN )®? 
主 偏 角 90°、 法 向 
后 角 11° 修 光 刃 法 向 16. 5 x9. 525 x3. 175 x 30° 将 
后 角 15° 三 角形 刀片 ~22 x12.7 x4.76 x30° 
( TPAN ) 
主 偏 角 90°、 法 向 Cd 
后 多 于 不 导 迪 信守 11 x6.35 x3.175 30 
角 六 边 形 刀 片 


(FPCN ) 


~27.5 x15.875 x6. 35 
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( 续 ) 
公称 尺寸 
名 称 型 号 刀片 简 图 品种 
Lxdxsxg 
主 偏 角 75°、 法 向 

后 角 11°*、15° 带 修 14.7 x12.7 x3.175 x75° 
光 刃 精 铣 刀片 ~18.30 x15.875 x4.76 x75° 

( LPEX ) 


@ ”该 型 号 刀片 允许 偏差 有 A、C、K 三 个 等 级 。 


6.2.3 可 转 位 陶瓷 刀片 的 型 号 与 基本 参数 ( 见 表 6-27 ) 


表 6-27 可 转 位 陶瓷 刀片 的 型 号 与 基本 参数 (单位 : mm ) 

型 怠 图 形 1 | 4 | ， | m | : | 牌 马 
EN-N130712 13.2 | 12.7 | 7.93 | 3.48 | 1.2 |P、P。， 
EN-N130716 13.2 | 12.7 | 7.93 | 3.48 | 16 |P、P。， 
TNUN16012 ee | ed | a ps | sg | i 

MM, 
La 1 
WN-N080402 8.69 | 12.70 | 4.76 | 3.8 | 0.2 
WN-NO80412 8.69 | 12.70 | 4.76 | 2.83 .2 
WN-N080612 8.69 | 12.70 | 6.35 | 2.83 .2 
WN-NO80721 8.69 | 12.70 | 7.93 | 2.83 .2 |P 、P， 
WN-N080416 8.69 | 12.70 | 476 | 2.61 .6 
WN-N080616 8.69 | 12.70 | 635 | 2.61 .6 
WN-N080716 8.69 | 12.70 | 7.93 | 2.61 .6 
WN-RO80402-A3 8.69 | 12.70 | 4.76 | 3.38 | 0.2 
WN-RO80404-A3 8.69 | 12.70 | 4.76 | 3.27 | 0.4 
WN-RO80416-A3 309 | 1217047 26 | 16 | ， 
WN-RO80616-A3 86 | 270|16355 201 16 | 
WN-RO80716-A3 8.69 | 12.70 | 7.93 | 2.61 | 1.6 
WN-RO80402-V3 8.69 | 12.70 | 4.76 | 3.38 | 0.2 
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( 续 ) 

型 ”号 图 形 L d 3 m | 1 | 牌号 
WN-RO80412-V3 8.69 | 12.70 | 4.76 | 2.83 区 
WN-R080612-V3 8.69 | 12.70 | 6.35 | 2.83 , 罗 
WN-RO80712-V3 8.69 | 12.70 | 7.93 | 2.83 2 
WN-RO80416-V3 8.69 | 12.70 | 4.76 | 2.61 .6 和 
WN-R80616-V3 8.69 | 12.70 | 6.35 | 2.61 .6 
WN-RO80716-V3 8.69 | 12.70 | 7.93 | 2.61 .6 

SNUN090304 9.525 | 一 |3.180 | 1.807 | 0.4 
SNUN090308 9.525 | 一 |3.180 | 1.641 | 0.8 
SNUN090404 9.525 | 一 |4760 | 1.807 | 0.4 
SNUN090408 9.525 | 一 |4760 | 1.641 | 0.8 
SNUN090412 9.525 | 一 |4760 | 1.476 | 1.2 
SNUN090416 9.525 | 一 |4760 | 1.311 .6 
SNUN120404 12.700| 一 | 4.760 | 2.464 | 0.4 
SNUN120408 12.700 | 一 | 4.760 | 2.299 | 0.8 
SNUN120412 12.700 | 一 | 4.760 | 2.133 Ey 
SNUN120416 12.700 | 一 | 4.760 | 1.967 .6 
SNUN120420 12.700| 一 | 4.760 | 1.802 | 2.0 
SNUN120424 12.700| 一 | 4.760 | 1.636 | 2.4 
SNUN120608 12.700 | 一 | 6.350 | 2.299 | 0.8 
SNUN120612 12.700 | 一 | 6.350 | 2.133 .2 |P、P 
SNUN120616 12.700 | 一 | 6.350 | 1.967 60 Ms 
SNUN120620 12.700| 一 1630|1182 | 20 | 6 
SNUN120624 12.700| 一 |6350 | 1.636 | 2.4 bs 
SNUN120708 12.700 | 一 2.299 | 0.8 
SNUN120712 12.700| 一 2. 133 .2 
SNUN120716 12.700 | 一 1.967 .6 
7. 937 
SNUN120720 12.700| 一 1.802 | 2.0 
SNUN120724 12.700 | 一 1.636 | 2.4 
SNUN150608 15.857 | 一 |7.937 | 2.953 | 0.8 
SNUN150612 15.857 | 一 2.787 :部 
SNUN150616 15.857 | 一 2. 621 .6 
6. 350 

SNUN150620 15.857 | 一 2.456 | 2.0 
SNUN150624 15.857 | 一 2.290 | 2.4 
SNUN150708 15.857 | 一 2.953 | 0.8 
SNUN150712 15.857 | 一 | 7 037 | 2.787 水 
SNUN150716 15.857 | 一 2. 621 .6 


第 6 章 ”刀具 和 磨料 磨 具 1107 


( 续 ) 
型 号 图 形 £ d 5 m r- 牌 号 
SNUN150720 15.857 | 一 2.456 | 2.0 
7. 937 
SNUN150724 15.857 | 一 2.290 | 2.4 
SNUN190608 15.050 | 一 3.614 | 0.8 
SNUN190612 19.050 | 一 3.448 | 1.2 
SNUN190616 19.050 | 一 |6.350 | 3.283 | 16 | 记忆 
M,、 Ms 
SNUN190620 19.050 | 一 3.117 | 2.0 
Me、 
SNUN190624 19.050 | 一 2.951 | 24 | 
8 -1 
SNUN190708 19.050 | 一 3.614 | 0.8 M 
SNUN190712 19.050 | 一 3.448 | 1.2 
SNUN190716 19.050 | 一 17.937 | 3.283 | 1.6 
SNUN190720 19.050 | 一 3.117 | 2.0 
SNUN190724 19.050 | 一 2.951 | 2.4 
SN-R120402-A3 12.7 | 12.7 2.55 | 0.2 
SN-R120404-A3 12.7 | 127 | 476 | 247 | 04 |P、P， 
SN-R120412-A3 12.7 | 12.7 2. 13 2 
SN-R120612-A3 12.7 | 12.7 | 6.35 | 2.13 2 
SN-R120712-A3 12.7 | 12.7 | 7.93 | 2.13 2 
SN-R150412-A3 15.86 | 15.86 | 4.76 | 2.79 2 |P| 、P， 
SN-R150612-A3 15.86 | 15.86 | 6.35 | 2.79 3 
SN-R150712-A3 15.86 | 15.86 | 7.93 | 2.79 
RN-N150700 15. 875 | 7.94 Pp, M、 
Ms .Me 、 
RN-N190700 19.050 | 7.94 
Ms _1 
] M 
RN-N250700 25. 400 | 7.94 18 
SN-R120402-V3 12.7 | 127 | 4.76 | 2.55 | 0.2 
SN-R120404-V3 12.7 | 127 | 4.76 | 2.47 | 0.4 
人 t 
SN-R120412-V3 12.7 | 12.7 | 476 | 2.13 wy 
SN-R120612-V3 12.7 | 12.7 | 6.35 | 2.13 2 
了 、 P, 
SN-R120712-V3 12.7 | 12.7 | 7.93 | 2.13 2 
SN-R150412-V3 “省 1 15.86 | 15.86 | 4.76 | 2.79 
SN-R150612-V3 15.86 | 15.86 | 6.35 | 2.79 .2 
SN-R150712-V3 15.86 | 15.86 | 7.93 | 2.79 5 
注 : 陶瓷 刀片 的 基本 参数 可 参考 GB/T 2079 一 2007《 无 孔 的 硬 质 合金 可 转 位 刀片 》 的 基本 参数 。 
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6.3 车 刀 


6.3.1 刀具 切削 部 分 的 几何 角度 


6.3.1.1 刀具 切削 部 分 的 组 成 ( 见 图 6-1 ) 
1 ) 前 面 一 一 切削 时 刀具 上 切 悄 流 出 的 表面 。 
2 ) 主 后 面 一 一 切削 时 刀 头 上 与 工件 切削 表面 相对 的 表面 。 
3 ) 副 后 面 一 一 切削 时 刀 头 上 与 已 加 工 表面 相对 的 表面 。 
4 ) 主 切削 为 一 一 前 面 与 主 后面 的 交 线 。 
5 ) 副 切 前 为 一 一 前 面 与 副 后 面 的 交 线 。 


6 ) 刀 尖 一 一 主 切 前 为 与 副 切 前 为 的 交点 。 
寺 牙 也 
前 面 ~、 过 人 
副 切 削 刃 一人、 人 人 | AR 人 | 人 一 切 前 副 切 前 习 

如 尖 主 切 前 刃 Ny 志 

自 主 切 前 刃 \、 主 切削 刃 ” | 

pl [= - ~ 7 “ 副 后 面 ~ 

副 后 面 二 后面 进 给 方向 修 光 丸 ee 向 2 eH. 4 后 而 

ee 玉 司 向 进 给 方向 及 


a) b) c) d) 


e) 


到 6-1 和 车 刀 的 组 成 部 分 


6. 3.1.2 确定 刀具 角度 的 三 个 辅助 平面 名 称 和 定义 

(1) 切削 平面 ”切削 为 上 任 一 点 的 切削 平面 
是 通过 该 点 和 工件 切削 表面 相 切 的 平面 ( 见 图 
6-2 )。 

(2) 基 面 切削 刃 上 任 一 点 的 基 面 是 通过 该 
点 并 垂直 于 该 点 切削 速度 方向 的 平面 ( 见 图 6-2 )。 
切 前 为 上 同一 点 的 基 面 与 切削 平面 一 定 是 互相 垂 
直 的 。 

(3 ) 正 交 平面 ” 主 切削 为 上 任 一 点 的 正 交 平 
面 是 通过 这 一 点 ， 而 垂直 于 主 切 削 刃 (或 它 的 切 图 6-2 切削 平面 和 基 面 
线 ) 在 基 面 上 的 投影 截面 ( 见 图 6-3 )。 
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nd 
ed Ef 


图 6-3” 正 交 平 卫 


6.3.1.3 刀具 的 切削 角度 及 其 作用 ( 见 表 6-28 ) 


表 6-28 刀具 的 切削 角度 及 其 作用 


过 滤 表 而 已 加 工 表面 


副 后 角 c 后 角 aw 前 角 % 


名 称 | 代 号 位 置 和 作 

前 六 前 面 ( 前 刀 面 ， 后 同 ) 经 过 主 切削 刃 与 基 面 的 夹 角 ， 在 正 交 平 面 内 测 出 。 它 影响 切 忆 
变形 和 切 居 与 前 面 的 摩擦 及 刀具 强度 

副 前 角 yo 前 面 经 过 副 切削 刃 与 基 面 的 夹 角 ， 在 副 截 面 内 测 出 

加 M 主 后 面 ( 主 后 刀 面 ， 后 同 ) 与 切削 平面 的 夹 角 ， 在 正 交 平面 内 测 出 。 用 来 减少 主 后 面 
与 工件 的 摩擦 

Ee 副 后面 ( 副 后 刀 面 ， 后 同 ) 与 通过 副 切 削 刃 并 垂直 于 基 面 的 平面 之 间 的 夹 角 ， 在 副 截 
面 内 测 出 。 用 来 减少 副 后 面 与 已 加 工 表面 的 摩擦 

主 切削 刃 与 被 加 工 表面 ( 进 给 方向 ) 之 间 的 夹 角 

主 偏 角 Ar 当 背 吃 刀 量 和 进 给 量 一 定时 ， 改 变 主 偏 角 可 以 使 切 居 变 薄 或 变 厚 ， 影 响 散热 情况 和 切 
前 力 的 变化 

到 号 副 切 削 刃 与 已 加 工 表面 ( 进 给 方向 ) 之 间 的 夹 角 。 它 可 以 避免 副 切削 刃 与 已 加 工 表面 
摩擦 ， 影 响 已 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 

过 渡 偏 角 k, 过 渡 刀 刃 与 被 加 工 表面 ( 走 刀 方向 ) 之 间 的 夹 角 ， 用 来 增加 刀 尖 强度 

i 3 主 切削 刃 与 基 面 之 间 的 夹 角 。 它 可 以 控制 切 悄 流 出 方向 ,增加 切削 刃 强度 并 能 使 切削 


力 均匀 
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( 续 ) 
名 称 | 代 号 位 置 和 作 
横 B, 前 面 与 主 后 面 之 间 的 夹 角 ， 在 正 交 平 面 内 测 出 。 它 影响 刀 头 截面 的 大 小 
切削 6, 前 面 和 切削 平面 间 的 夹 角 ， 在 正 交 平面 内 测 出 
刀 尖 er 主 切 前 为 与 副 切 前 为 在 基 面 上 投影 的 夹 角 。 它 影响 刀 头 强度 和 导热 能 
倒 棱 宽度 f 在 切 刀 前 面 切 前 为 上 的 狭窄 平面 ， 用 来 增加 切 前 为 强 度 


6.3.1.4 车 刀 的 工作 角度 

前 面 介绍 的 是 车 刀 静 止 状态 的 几何 角度 ( 即 标 注 角 度 )， 它 们 是 假定 刀 尖 对 准 工件 中 心 、 
进 给 量 为 零 的 条 件 下 规定 的 角度 。 刀 具 工 作 时 ,由 于 受 刀 具 安 装 、 进 给 运动 和 工件 形状 的 影 
响 ， 它 的 工作 角度 不 等 于 标注 角度 。 在 一 般 情况 下 两 者 相差 较 小 ， 可 以 忽略 不 计 。 但 如 果 两 者 
相差 较 大 ， 就 应 加 以 考虑 。 

( 1) 车 刀 安 装 位 置 对 车 刀 角 度 的 影响 

1 ) 车 刀 装 得 高 于 或 低 于 工件 中 心 时 对 车 刀 角 度 的 影响 。 图 6-4 所 示 是 车 削 外 圆 时 刀 尖 的 
三 种 安装 位 置 : 当 刀 尖 对 准 工 件 中 心安 装 时 ， 前 角 与 后 角 不 改变 〈 见 图 6-4a ); 当 刀 尖 装 得 高 
于 工件 中 心 时 ， 前 角 增 大 ， 后 角 减 小 ( 见 图 6-4b ); 当 刀 尖 装 得 低 于 工件 中 心 时 ， 前 角 减 小 ， 
后 角 增 大 ( 见 图 6-4c )。 


图 6-4 车削 外 圆 时 车 刀 安 装 对 车 刀 角 度 的 影响 
a ) 刀 尖 对 准 工 件 中 心 b) 刀 尖 高 于 工件 中 心 。) 刀 尖 低 于 工件 中 心 

图 6-5 所 示 是 车 前 内 孔 时 刀 尖 的 三 种 安装 位 置 。 除 当 刀 人 尖 对 准 工件 中 心安 装 时 ， 前 角 与 后 
角 不 改变 ， 其 余 两 种 情况 ， 对 车 刀 前 角 和 后 角 的 影响 均 与 车 外 圆 时 相反 。 

2 ) 车 刀 装 得 焉 和 斜 对 车 刃 角度 的 影响 。 车 刀 装 得 焉 斜 会 使 主 偏 角 和 副 偏 角 的 数值 发 生 如 下 
变化 〈 见 图 6-6 ): 当 刀 杆 装 得 与 工件 轴线 垂直 时 ， 主 偏 角 与 副 偏 角 不 改变 〈 见 图 6-6a ); 当 
刀 杆 装 得 向 右 至 斜 时 ， 则 主 偏 角 增 大 ， 副 偏 角 减 小 ( 见 图 6-6b ); 当 刀 杆 装 得 向 左下 和 斜 时 ， 则 
主 偏 角 减 小 ， 副 偏 角 增 大 ( 见 图 6-6c )。 


Uo 
a) b) c) 


图 6-5 车 前 内 也 时 、 和 车 刀 安 装 对 车 刀 角 度 的 影响 
a ) 刀 尖 对 准 工 件 中 心 b) 刀 尖 高 于 工件 中 心 “ ) 刀 尖 低 于 工件 中 心 
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2) b) c) 


图 6-6 车 刀 装 得 至 斜 对 车 刀 偏 角 的 影响 


ki 不 变 Kie = Ks +0 ke =Kr 一 0 
4) 对 正 5 ) 偏 右 o) 偏 左 <e 
K', 不 变 Ke =K 一 0 Kie = +0 


车 前 圆锥 面 时 ， 刀 杆 应 装 得 与 工件 圆锥 母线 垂直 ， 否 则 主 、 副 偏 角 也 会 发 生变 化 ， 影 响 加 
工 质 量 。 

如 果 螺 纹 车 刃 装 得 不 正 ， 就 会 引起 螺纹 牙 型 半角 误差 。 

切断 刀 装 得 不 正 ， 会 使 工件 的 切断 面 出 现 凹 凸 不 平 ， 甚 至 断 刀 。 

精 车 刀 装 得 不 正 ， 会 影响 工件 的 表面 粗糙 度 。 

(2 ) 进 给 运动 对 车 刀 角 度 的 影响 ”车 前 时 ， 除 工件 旋转 外 ， 车 刀 还 须 做 直线 运动 ， 这 两 
个 运动 合成 为 螺旋 运动 。 

在 横向 车 前 时 ( 见 图 6-7 )， 车 刀 按 一 定 大 小 的 进 给 量 进 给 ， 刀 尖 在 工件 端面 上 的 运动 轨 
迹 是 一 条 阿 基 米 德 螺 线 。 刀 具 愈 近 工 件 中 心 或 进 给 量 愈 大 时 ,与 螺 线 相 切 的 平面 愈 倾斜 。 
此 ， 车 刀 工 作 时 的 实际 后 角 减 小 ， 前 角 增 大 。 

在 纵向 车 削 时 ( 见 图 6-8 )， 由 于 车 刀 刀 尖 在 工件 上 的 运动 轨迹 是 一 条 螺旋 线 ， 跟 螺旋 线 
相 切 的 切削 平面 位 置 也 随 之 倾斜 ， 所 以 也 影响 刀具 的 实际 工作 角度 。 因 此 ， 车 刀 工 作 时 的 实际 


Yo =Y, tT; Qo =Q, -7 
lan 
式 中 7 螺旋 角 (。); 
/一 进 给 量 ( mmxr ); 
D 工件 直径 ( mm )。 


图 6-7 横向 进 给 对 车 刀 角 度 的 影响 
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一 般 车 前 时 ， 进 给 量 较 小 ， 由 于 进 给 运动 所 引起 的 7 值 可 忽略 不 计 ; 但 当 车 削 大 螺 距 螺纹 
或 多 线 螺杆 时 ,7 值 较 大 ， 在 刃 磨 刀具 时 ， 应 考虑 它 对 工作 角度 的 影响 。 


6. 3.2 刀具 切削 部 分 几何 参数 的 选择 


车 刀 切 前 部 分 的 几何 参数 是 指 车 刀 的 角度 、 刀 面 
和 切削 刃 的 形状 和 数值 。 所 谓 合理 的 几何 参数 ， 就 是 
在 保证 加 工 质量 和 一 定 的 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 能 提高 
生产 率 的 几何 形状 和 角度 。 
6.3.2.1 前 角 的 选择 
(1 ) 前 角 的 作用 机 人 
1 ) 加 大 前 角 ， 刀具 锋利 ,减少 切 眉 变形 ( 见 图 。 图 5-3 引 癌 走 刀 对 车 刀 角 度 的 影响 
6-9 )， 降 低 切 前 力 和 减少 切 前 热 。 但 前 角 过 大 会 影响 刀具 强度 。 


图 6-9 前 角 变化 与 切 悄 弯 曲 情况 
a) ys =0° b)y,=15° ce) y,=30° 
2 ) 减 小 前 角 可 增强 刀 尖 强度 ， 但 切 层 变 形 和 切削 力 增 大 。 
3 ) 增 大 前 角 可 抑制 积 习 瘤 的 产生 。 
(2 ) 前 角 的 选择 原则 
1 ) 加 工 塑 性 材料 时 ， 前 角 应 取 较 大 值 ; 加 工 脆性 材料 时 ， 应 选用 较 小 的 前 角 。 
2 ) 工件 材料 的 强度 、 硬 度 较 低 时 ， 选 用 较 大 的 前 角 ; 反之 ， 选 用 较 小 的 前 角 。 
3 ) 刀具 材料 强 韧 性 好 时 ， 前 角 应 选 大 些 〈 如 高 速 钢 车 刀 ); 刀具 材料 强 蔬 性 差 时 ， 前 角 
应 选 小 些 〈 如 人 硬 质 合 金 车 刀 )。 
4 ) 粗 加 工 和 断 续 切 削 时 应 选 较 小 的 前 角 ， 精 加 工 应 选 较 大 的 前 角 。 
5 ) 机床、 夹具、 工件、 刀具 系统 刚性 差 ， 应 选 较 大 的 前 角 。 
( 3 ) 硬 质 合金 车 刀 前 角 参 考 值 ( 见 表 6-29 ) 


表 6-29 硬 质 合金 车 刀 前 角 参 考 值 


前 角 y,A°) 
工件 材料 
粗 车 精 车 
低 碳 钢 Q235 18 ~20 20 ~25 
45 钢 ( 正 火 ) 15 ~18 18 ~20 
45 钢 ( 调 质 ) 10 ~ 15 13 ~18 
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前 角 y,A(°) 


工件 材料 


45 钢 、40Cr 铸 钢 件 或 锻件 断 续 切 削 10 ~15 5~10 


灰 铸 铁 HT150、HT200， 青 铜 ZCuSn10Pbl 、 黄 铜 HPb59-1 10 ~15 5~10 


铝 1050A 及 铝 合金 2A12 30 ~35 35 ~40 


纯 铜 TI ~T4 25 ~30 30 ~35 


奥 氏 体 不 锈 钢 ( 185HBW 以 下 ) 15 ~25 


马 氏 体 不 锈 钢 ( 250HBW 以 下 ) 15 ~25 


马 氏 体 不 锈 钢 (250HBW 以 上 ) = 


40Cr 钢 ( 正 火 ) 13 ~18 15 ~20 


40Cr 钢 ( 调 质 ) 10 ~15 13~18 


40 钢 、40Cr 钢 锻件 10 ~ 15 


滩 硬 钢 (40 ~50HRC ) =] 5 


灰 铸 铁 断 续 切 削 5~10 0~5 


高 强度 钢 ( ol < 1800MPa ) _5 


高 强度 钢 ( o,, > 1800MPa ) -10 


铸造 碳化 钨 -10 ~ -15 


6.3.2.2 车 刀 前 面 切削 丸和 刀 尖 形状 的 选择 

1. 平面 型 (yy, >0° ) ( 见 图 6-10) 
(1) 切 前 特点 ”切削 作用 强 , 切 悄 变 形 小 ,切削 为 强度 较 差 , 不 易 
断 眉 。 

(2 ) 应 用 范围 ”各 种 高 速 钢 刀具 ， 切 削 丸 形状 复杂 的 样板 刀 。 加 工 
铸铁 、 青 铜 、 脆 黄 铜 用 的 硬 质 合金 车 刀 。 

2. 曲面 型 (y, >0。) ( 见 图 6-11 ) 

(1 ) 切 前 特点 ”切削 作用 强 ， 切 悄 变 形 小 ,切削 为 强度 较 差 ， 容 易 
卷 届 和 断 眉 。 

(2 ) 应 用 范围 ”各 种 高 速 钢 刀具 。 加 工 纯 铜 、 铝 合金 及 低 碳 钢 用 的 硬 质 合 金 车 刀 。 

3. 平面 带 倒 棱 型 (y, >0"，y, <0。) ( 见 图 6-12 ) 

(1 ) 切削 特点 “切削 丸 强 度 好 ， 切 居 变 形 较 小 ， 不 易 断 习 。 

(2 ) 应 用 范围 。 用 于 加 工 铸铁 用 的 硬 质 合金 车 刀 。 

4. 阶 台 和 曲面 倒 楼 型 (y >0°*，y,，<0° ) ( 见 图 6-13 ) 

(1) 切削 特点 “切削 作用 较 强 ， 切 削 刃 强度 好 ， 切 居 变 形 较 小 ， 容 易 断 居 。 

(2 ) 应 用 范围 ”用 于 加 工 各 种 钢材 用 的 硬 质 合 金 车 刀 。 
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于 


图 6-11 曲面 型 图 6-12 平面 带 倒 棱 型 图 6-13 阶 台 和 曲面 倒 杰 型 


5. 平面 型 (y, <0° ) ( 见 图 6-14 ) 

(1) 切削 特点 “切削 作用 减弱 ,切削 刃 强 度 好 ， 切 届 
变形 大 。 

(2 ) 应 用 范围 ”用 于 加 工 济 硬 钢 和 高 锰 钢 用 的 硬 质 合 
金 车 刀 。 

6. 直线 型 硬 质 合金 车 刀 断 悄 横 尺寸 ( 见 表 6-30 ) 图 6-14 平面 型 (y, <0°) 

在 车 刀 前 面 上 磨 出 断 导 槽 〈 前 面 为 平面 型 )， 并 沿 主 切 
削 刃 进行 倒 楼 ， 可 以 在 强化 切削 刃 的 同时 得 到 较 大 的 前 角 ， 并 使 切 悄 容易 卷曲 折断 。 断 悄 槽 的 
尺寸 可 根据 加 工 条 件 试 切削 后 确定 。 

7. 圆 缴 型 硬 质 合金 车 刀 断 悄 权 尺寸 ( 见 表 6-31 ) 


表 6-30 ”直线 型 硬 质 合金 车 刀 断 悄 槽 尺寸 (单位 : mm ) 
进 给 量 j/ 
背 吃 刀 量 
0.15 ~0.3 | 0.3~0.45 | 0.45~0.7 0.7~0.9 
Qp 
bxa 
~1 1.5 x0.3 2 x0.4 3 x0.5 3.25 x0.5 
1~4 2.5 x0.5 3 x0.5 4x0.6 4.5x0.6 
B= (0.5~0.8)f 4~9 3 x0.5 4 x0.6 4.5x0.6 5 x0.6 
Yo = -5° ~ —10° 
圆 弧 型 硬 质 合金 车 刀 断 居 槽 尺寸 ( 单位: mm ) 
进 给 量 了 
刀 量 
0.3 0.4 0.5~0.6 | 0.7~0.8 | 0.9~1.2 
R 
2~4 3 3 4 5 6 
a 为 0.5~1.3mm (由 所 取 前 | 4 5 6 8 9 
值 决定 ); R 在 4b 的 宽度 和 4a 的 深度 
下 成 一 自然 圆 孤 7~12 5 8 10 12 14 


6. 3.2.3 后 角 的 选择 
(1) 后 角 的 作用 
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1 ) 减 小 刀具 后 刀 面 与 工件 的 切削 表面 和 已 加 工 表面 间 的 摩擦 。 提 高 已 加 工 表面 质量 和 力 


具 寿 命 。 
2 ) 当前 角 确 定之 后 ， 后 角 越 大 、 叉 口 越 锋利 ， 但 相应 减 小 了 刀具 枫 角 ， 影 响 刀 具 强 度 和 
散热 面积 。 


3 ) 小 后 角 的 车 刀 在 特定 的 条 件 下 可 抑制 切 前 时 的 振动 。 

(2) 后 角 的 选择 原则 

1 ) 加 工 硬 度 高 、 强 度 大 及 脆性 材料 时 ， 应 选 较 小 的 后 角 。 加 工 硬度 低 、 强 度 小 及 塑性 材 
料 时 ， 应 选 较 大 的 后 角 。 

2 ) 粗 加 工 应 选取 较 小 后 角 ， 精 加 工 应 选取 较 大 后 角 。 采 用 负 前 角 车 刀 ， 后 角 应 选 大 些 。 

3 ) 工件 与 车 刀 的 刚性 差 时 应 选 较 小 的 后 角 。 

(3 ) 硬 质 合金 车 刀 后 角 和 副 后 角 ” 硬 质 合金 车 刀 后 角 参 考 值 ( 见 表 6-32 )。 副 后 角 一 般 取 
和 后 角 相 同 的 数值 。 但 切断 刀 受 刀 头 强度 限制 ， 应 把 副 后 角 磨 得 很 小 ( a =1° ~2° )。 

表 6-32 硬 质 合金 车 刀 后 角 参 考 值 


后 角 a,A?°) 
工件 材料 

粗 车 精 车 
低 碳 钢 8 ~10 10 ~12 
中 碳 钢 及 合金 结构 钢 5~7 6~8 
不 锈 钢 6~8 8~10 
滩 硬 钢 12 ~15 
灰 铸 铁 4~6 6~8 
铝 及 铝 合金 、 纯 铜 8~10 10~12 
铁合金 10 ~ 15 
高 强度 钢 10 

6.3.2.4 主 偏 角 的 选择 
1. 主 偏 角 的 作用 


1 ) 改变 主 偏 角 的 大 小 ， 可 改变 径 向 力 F, 和 轴 向 力 F, 的 大 小 。 主 偏 角 增 大 时 ，F, 减 小 ， 
下 增 大 ( 见 图 6-15 ), 不 易 产生 振动 。 

2 ) 主 偏 角 的 变化 会 影响 切 前 厚度 a. 与 切 前 宽度 a, 的 大 小 ( 见 图 6-16 )。 增 大 主 偏 角 ， 切 削 
厚度 增 大 ， 切 前 宽度 减 小 ， 切 悄 容 易 折 断 。 相 反 ， 减 小 主 偏 角 时 ,切削 为 单位 长 度 上 的 负 答 减 
轻 ， 由 于 主 切 前 为 工 作 长 度 增 长 ， 刀 人 尖 角 增 大 ,改善 了 刀具 的 散热 条 件 ， 提 高 了 刀具 的 寿命 。 

2. 主 偏 角 选 择 的 原则 

1 ) 工件 材料 硬 ， 应 选取 较 小 的 主 偏 角 。 


3) b) 


图 6-15 主 偏 角 变化 对 ,和 力 的 影响 图 6-16 主 偏 角 与 切 前 厚度 和 宽度 的 关系 
a ) 主 偏 角 小 ”b ) 主 偏 角 大 a ) 主 偏 角 小 b ) 主 偏 角 大 
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2 ) 刚性 差 的 工件 〈 如 细 长 轴 )， 应 增 大 主 偏 角 ， 减 小 径 向 切削 分 力 。 
3 ) 在 机 床 、 夹 具 、 工 件 、 刀 有 具 系统 刚性 较 好 的 情况 下 ， 主 偏 角 应 尽 可 能 选 小 些 。 
4 ) 主 偏 角 应 根据 工件 形状 选取 ， 人 台阶 轴 kx, =90"， 中 间 切 和 工件 x, =60°。 
3. 硬 质 合金 车 刀 主 偏 角 参考 值 ( 见 表 6-33 ) 
表 6-33 硬 质 合金 车 刀 主 偏 角 参考 值 


加 工 条 件 主 偏 角 ks 人” ) 
在 工艺 系统 刚性 很 好 的 条 件 下 ， 以 小 背 吃 刀 量 车 削 冷 硬 铸铁 及 淳 硬 钢 10 ~30 
在 工艺 系统 刚性 好 的 条 件 下 车 削 45 
在 工艺 系统 刚性 不 足 的 条 件 下 车 削 钢 件 的 内 孔 60 
在 工艺 系统 刚性 较 差 的 条 件 下 ， 和 车削 铸铁 件 的 内 孔 70 ~75 
细 长 轴 或 薄 壁 工件 的 车 前 ， 台 阶 轴 及 台阶 孔 90 ~93 


6.3.2.5 副 偏 角 的 选择 

1. 副 偏 角 的 作用 

1 ) 减少 副 后 刀 面 与 工件 已 加 工 表面 之 间 的 摩擦 。 

2 ) 改善 工件 表面 质量 ( 见 图 6-17 )， 增 
加 刀具 的 散热 面积 ， 提 高 刀具 的 寿命 。 

2. 副 偏 角 选 择 的 原则 

1 ) 机 床 夹具 、 工 件 、 刀 具 系 统 刚性 好 ， 
可 选取 较 小 的 副 偏 角 。 

2 ) 精 加 工 刀 具 应 选取 较 小 的 副 偏 角 。 

3 ) 加 工 高 硬度 材料 或 断 续 切 前 时 ， 应 选 
取 较 小 的 副 偏 角 ， 以 提高 刀 尖 强度 。 

4 ) 加 工 中 间 切 入 工件 k' =60°。 

3. 硬 质 合金 车 刀 副 偏 角 参考 值 ( 见 表 6-34 ) 


表 6-34 硬 质 合金 车 刀 副 偏 角 参 考 值 


图 6-17 副 偏 角 对 工件 表面 粗糙 度 的 影响 


加 工 条 件 副 偏 角 kx!A。) 加 工 条 件 副 偏 角 ki: 人 。 ) 
大 进 给 强力 切削 0 粗 车 10 ~15 
车 槽 及 切断 1~2 粗 车 孔 15 ~20 
精 车 5~10 需 作 中 间 切 入 或 双向 进 给 的 车 削 30 ~45 


6. 3.2.6 刃 倾 角 的 选择 

1. 刃 倾 角 的 作用 

1 ) 当 和 ,为 正 值 时 ( 见 图 6-18b ), 切 悄 流向 工件 待 加 工 表面 ; 当 入 . 为 负 值 时 ( 见 图 
6-18c )， 切 导 流 向 工件 已 加 工 表面 ; 当 和 A, =0° 时 ( 见 图 6-18a )， 切 恨 基 本 上 垂直 于 主 切削 叉 
方向 卷曲 流出 或 呈 直 线 状 排出 。 

2 ) 当 和 .为 负 值 时 ， 刀 尖 位 于 主 切削 刃 的 最 低 点 。 切 削 时 离 刀 尖 较 远 的 切削 刃 先 接触 工 
件 ， 而 后 逐渐 切入 。 这 样 可 使 刀 尖 免 受 冲击 ( 见 图 6-19 )， 提 高 刀具 的 寿命 。 

3 ) 可 增 大 实际 切削 前 角 ， 减 小 切 导 变形 ， 减 小 切削 力 。 

2. 刃 倾 角 选 择 的 原则 

1 ) 精 加 工时 刃 倾角 应 取 正 值 ， 粗 加 工时 丸和 倾角 应 取 负 值 。 
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图 6-18 刃 倾 角 的 作用 


图 6-19 正 、 负 刀 倾 角 切 前 时 的 状态 


2 ) 冲击 负荷 较 大 的 断 续 切 前 ， 应 取 较 大 负 值 的 为 倾 角 。 
3 ) 加 工 高 硬 材 料 时 ， 应 取 负 值 为 倾角 ， 提 高 刀具 强度 。 


3. 硬 质 合金 车 刀刃 倾角 参考 值 ( 见 表 6-35 ) 


表 6-35 硬 质 合金 车 刀刃 倾角 参考 值 


加 工 条 件 及 工件 材料 丸和 倾角 A.A°。) 

钢 件 0~5 

精 车 孔 铝 及 铝 合 金 5~10 

纯 铜 5~10 

钢 件 、 灰 铸铁 0~ -5 

粗 车 、 余 量 均匀 铝 及 铝 合金 5~10 

纯 铜 5~10 
车 削 淳 硬 钢 -二 二 位 
断 续 切 削 钢 件 、 灰 铸铁 -10~ -15 
断 续 切 削 余 量 不 均匀 的 铸铁 、 锻 件 -10 ~ -45 

微量 精 车 、 精 车 孔 45 ~75 


6. 3.2.7 过渡 刃 的 选择 

过 渡 丸 的 主要 作用 是 提高 刀 尖 强度 ， 改 善 散热 
条 件 。 可 在 刀 尖 处 磨 出 过 渡 切 削 刃 ， 过 渡 丸 有 直线 
形 和 圆 弧 形 两 种 ( 见 图 6-20 )。 采 用 直线 形 过 渡 刃 


时 ， 过渡 刃 偏 角 k.. 4 过 渡 刃 长 度 45.=0.5 ~ 


2mm。 采 用 圆 弧 形 过 渡 刃 ， 可 减少 切削 时 的 残留 面 
耻 高 度 ， 但 ”不 能 太 大 ， 和 否则 会 引起 振动 。 
硬 质 合金 车 刀 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 参 考 值 见 表 6-36。 


表 6-36 思 尖 圆 弧 半 径 参 考 值 (单位 : mm ) 
刀 尖 圆 弧 半径 ~- 
背 吃 刀 量 
钢 、 铀 铸铁 、 非 金属 
3 0.6 0.8 
9 0.8 1.6 
10~19 1.6 2.4 
20 ~30 2.4 3.2 
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6. 3.3 高速 钢 车 刀 条 ( GB/T 4211. 1 一 2004 ) ( 见 表 6-37 ~ 表 6-40 ) 


表 6-37 正方 形 截面 车 刀 条 规格 尺寸 (单位 : mm ) 
六 b LL 二 2 
hl13 hl13 63 80 100 160 200 
4 4 x x 
S$ 5 x x 
6 6 x 义 x x x 
8 8 x 义 x x x 
10 10 x x x x x 
12 12 x x x x x 
16 16 x x x 
20 20 x x 
25 25 x x 
表 6-38 和 矩形 截面 车 刀 条 规格 尺寸 (单位 : mm ) 
比例 万 b L+2 
h/b= hl13 hl13 100 160 200 
6 4 x 
8 5 x 
10 6 x x x 
1.6 12 8 x x x 
16 10 x x x 
20 12 x x 
25 16 x x 
8 4 xX 
10 5s x 
12 6 x x x 
2 
16 8 x x x 
20 10 x x 
25 12 X X 
12 3 x 
16 4 x x 
4 
20 9 X X 
25 6 x x 
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( 续 ) 
比例 万 b L+2 
h/b= hl13 hl13 100 160 200 
16 3 x x 
5 20 4 区 X X 
25 3 x x 
第 二 种 选择 尺 二 
比例 h b 
L+2 
h/b= hl13 hl13 
2. 33 14 6 140 
2 10 4 120 
表 6-39 不 规则 四 边 形 截面 车 刀 条 规格 尺寸 (单位 : mm ) 
1 
一 -这 
上 
h b L+2 
hl13 h13 85 120 140 200 250 
12 3 x 区 
12 5 x x 
16 3 x x 
16 4 x 
16 6 x 
18 4 x 
20 3 x 
20 4 x x 
25 4 x 
25 6 x 
表 6-40 圆 形 截面 车 刀 条 规格 尺寸 (单位 : mm ) 
d L+2 
h9 63 80 100 160 200 
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( 续 ) 

d L+2 

h9 63 80 100 160 200 

8 x x x 

10 x x x x 

12 x x 尖 

16 x x x 

20 x 


6. 3.4 焊接 车 刀 


6. 3.4.1 硬 质 合 金 焊接 车 刀 表 示 方 法 ( GB/T 17985. 1 一 2000 ) 


便 质 合金 车 刀 代 号 由 规定 顺序 排列 的 一 组 字母 和 数字 组 成 ， 共 有 六 个 符号 ， 分 别 表 示 其 各 
项 特征 。 

1 ) 第 一 个 是 用 两 个 数字 表示 车 刀 头 部 的 形式 〈 见 表 6-41 )。 

2 ) 第 二 个 是 用 一 个 字母 表示 车 刀 的 切削 方向 。 其 中 R 为 右 切 削 车 刀 ，L 为 左 切削 车 刀 。 

3 ) 第 三 个 是 用 两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 杆 高 度 ， 如 果 高 度 不 足 两 位 数字 时 ， 则 在 该 数 前 面 
加 “0”。 

4 ) 第 四 个 是 用 两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 杆 宽度 ， 如 果 宽 度 不 足 两 位 数字 时 ， 则 在 该 数 前 面 
加 “0”。 

5 ) 第 五 个 是 用 “一 ”表示 该 车 刀 的 长 度 ( 按 GB/T 17985. 2 一 2000 或 GB/T 17985. 3 一 


2000 的 规定 )。 


6 ) 第 六 个 是 用 


个 字母 和 两 位 数字 表示 车 刀 所 焊 刀片 材料 的 用 途 ( 按 GB/T 2075 一 2007 


的 规定 ) 
示例 : 
06 R 25 25 P20 
[CL 表示 切 前 材料 用 途 小 组 的 代号 
表示 如 杆 长 度 〈 按 GBAT 17985,2-3 一 2000 的 规定 ) 
表示 刀 杆 宽度 为 25mm 
表示 刀 杆 高 度 为 25mm 
表示 车 前 方向 为 右 切 
表示 车 刀 形 式 为 90* 外 贺 车 刀 
表 6-41 硬 质 合金 焊接 车 刀 形 式 代号 
符号 车 刀 形 式 名 称 符号 车 刀 形 式 名 称 
i A | 0 -EL | 90° 
一 人 外 圆 车 刀 端面 车 刀 
总 4 一 一 45。 90。 
上 端面 车 刀 3 外 圆 车 刀 
45 
站 王 一 四 靳 者 
Wy 
0 [上 一 切 情 车 刀 | 08 Ee 
> 内 孔 车 刀 
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( 续 ) 
号 车 刀 形 式 名 称 符号 车 刀 形 式 名 称 
95° 
09 Pt S| | 75° 
内 孔 车 刀 a 外 圆 车 刀 
90° 
10 
内 孔 车 刀 | | B 弄 
Eee | 切断 车 刀 
进 S32 
11 
内 孔 车 刀 
一 ll "0 
16 i | 
内 螺纹 
12 
竹刀 
切 权 17 带 轮 
13 ne Ey 车 刀 
.3.4.2 硬 质 合金 外 表面 车 刀 ( GB/T 17985. 2 一 2000 ) 
硬 质 合金 外 表面 车 刀 共 有 11 种 形式 ， 其 规格 尺寸 见 表 6-42 ~ 表 6-52。 
表 6-42 70" 外 圆 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 
主要 尺 十 
车 刀 代 号 参考 尺寸 
L h b hi 
右 切 车 刀 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 1 n 
01R1010 01L1010 90 10 10 10 8 4 
01R1212 01L1212 100 12 12 12 10 5 
01R1616 01L1616 110 16 16 16 梯 6 
01R2020 01L2020 125 20 20 20 16 8 
01R2525 VIE2525 140 25 25 2 20 10 
01R3232 OIT3232 170 32 32 32 3 1 和 
01R4040 01L4040 200 40 40 40 32 16 
01RS050 01L5050 240 50 50 50 40 20 
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表 6-43 45° 端 面 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 


车 刀 代 号 参考 尺 二 
L h b h 
右 切 车 刀 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 / n 
02R1010 02L1010 90 10 10 10 8 6 
02R1212 02L1212 100 12 12 12 10 7 
02R1616 02L1616 110 16 16 16 12 8 
02R2020 02L2020 125 20 20 20 16 10 
02R2525 021L2525 140 25. 25 25. 20 12 
02R3232 021L3232 170 32 32 32 25 14 
02R4040 02L4040 200 40 40 40 32 18 
02R5050 02L5050 240 50 50 50 40 22 
表 6-44 95" 外 圆 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 


车 刀 代 号 参考 尺寸 
h b hh 
右 切 车 刀 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 / n 
03R1610 03L1610 110 16 10 16 8 5 
03R2012 0312012 125 20 12 20 10 6 
03R2516 0312516 140 25 16 25 12 8 
03R3220 0313220 170 32 20 32 16 10 
03R4025 0314025 200 40 25 40 20 12 
03R5032 0315032 240 50 32 50 25 14 
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表 6-45 切 槽 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 


主要 尺 寺 
参考 尺 二 

车 刀 代 号 了 h b hi 

公称 尺寸 公称 尺 二 公称 尺 二 公称 尺 二 1 P 
04R2012 125 20 12 20 12 20 
04R2516 140 25 16 25 16 25 
04R3220 170 32 20 32 20 32 
04R4025 200 40 25 40 25 40 
04R5032 240 50 32 50 32 50 


表 6-46 90° 端 面 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 
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( 续 ) 
主要 六 本 
车 刀 代 号 参考 尺 二 
L 有 8 hn 

右 切 车 刀 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 / n 
05 R2020 05L2020 125 20 20 20 16 10 
05R2525 05L2525 140 25 25 25 20 12 
05 R3232 05L3232 170 32 32 32 25 16 
05 R4040 05L4040 200 40 40 40 32 20 
05R5050 05L5050 240 50 50 50 40 25 

(单位 : mm ) 

车 刀 代 号 参考 尺寸 
L h 0 hh 

右 切 车 刀 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺 十 公称 尺寸 / n 
06R1010 06L1010 90 10 10 10 8 4 
06R1212 06L1212 100 12 12 12 10 5 
06R1616 06L1616 110 16 16 16 12 6 
06R2020 06L2020 125 20 20 20 16 8 
06R2525 06L2525 140 25 25 25 20 10 
06R3232 06L3232 170 32 32 32 25 12 
06R4040 06L4040 200 40 40 40 32 14 
06R5050 06L5050 240 50 50 50 40 18 
表 6-48 A 型 切断 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 
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( 续 ) 
主要 六 本 
车 刀 代 号 参考 尺寸 
L 这 0 hh 
右 切 车 刀 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 / P 
07R1208 07L1208 100 12 8 12 3 12 
07R1610 07L1610 110 16 10 16 4 14 
07R2012 07L2012 125 20 12 20 5 16 
07R2516 07L2516 140 25 16 25 6 20 
07R3220 07L3220 170 32 20 32 8 23 
07R4025 07L4025 200 40 25 40 10 32 
07R5032 07L5032 240 50 32 50 12 40 
表 6-49 B 型 切断 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 
EE 
主要 尺 十 
车 刀 代 号 参考 尺 二 
L 有 p hh 
右 切 车 刀 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 l P H 
15R1208 15L1208 100 12 8 12 3 12 20 
15R1610 15L1610 110 16 10 16 4 14 26 
15R2012 15L2012 125 20 12 20 5 16 30 
15R2516 15L2516 140 25 16 25 6 20 40 
15R3220 15L3220 170 32 20 32 8 25 47 
15R4025 15L4025 200 40 2 40 10 32 45 


( 单位 : mm ) 
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( 续 ) 
主要 尺寸 
车 刀 代 号 参考 尺 二 
L h b hi 
右 切 车 刀 | 左 切 车 刀 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 1 n 
14R1010 14L1010 90 10 10 10 8 
4 
14R1212 14L1212 100 12 12 12 10 
14R1616 14L1616 110 16 16 16 12 
5 
14R2020 1412020 125 20 20 20 16 
14R2525 1412525 140 25 25 25 20 6 
14R3232 1413232 170 32 32 32 25 7 
14R4040 1414040 200 40 40 40 32 9 
14R5050 1415050 240 50 50 50 40 10 
表 6-51 外 螺纹 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 
主要 尺寸 
参考 尺 二 
车 刀 代 号 L h b hi 
公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 1 B 
16R1208 100 12 8 12 10 4 
16R1610 110 16 10 16 6 
16 
16R2012 125 20 12 20 
8 
16R2516 140 25 16 25 20 
16R3220 170 32 20 32 22 10 
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表 6-52 带 轮 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 


车 刀 代 号 h b hh Es 
公称 尺寸 “| ”公称 尺寸 “| ”公称 尺寸 “| 公称 尺寸 / B 
17R1212 100 12 12 12 
17R1610 110 16 10 16 20 3 
17R2012 125 20 12 20 
17R2516 140 25 16 25 25 4 
17R3220 170 32 20 32 30 SS 
6.3.4.3 硬 质 合金 内 表面 车 刀 (〈 GB/T 17985. 3 一 2000 ) 
硬 质 合金 内 表面 车 刀 共 有 6 种 形式 ， 甚 规格 故 十 见 表 6-53 ~ 表 6-58。 
表 6-53 75° 内 和 孔 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 


参考 尺寸 

车 刀 代 号 六 h b /> 

1 n d Duin 

公称 尺寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 

08R0808 125 8 8 40 5 3 8 14 
08R1010 150 10 10 50 6 4 10 18 
08R1212 180 入 12 63 8 5 12 21 
08R1616 210 16 16 80 10 6 16 27 
08R2020 250 20 20 100 12 8 20 34 
08R2525 300 25 25 125 16 10 25 43 
08R3232 355 32 32 160 20 12 32 52 
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表 6-54 95° 内 孔 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 
主要 尺寸 参考 尺寸 
车 刀 代 号 人 有 h b Ll 
1 d Ds, 
称 尺 寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 
09R0808 125 8 8 40 5 3 8 14 
09R1010 150 10 10 50 6 4 10 16 
09R1212 180 12 12 63 8 S$ 12 21 
09R1616 210 16 16 80 10 6 16 27 
09R2020 250 20 20 100 12 8 20 34 
09R2525 300 25 25 125 16 10 25 43 
09R3232 355 32 32 160 20 12 32 32 
表 6-55 90° 内 和 孔 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 
主要 尺寸 参考 尺寸 
车 刀 代 号 六 有 h b Ll 
1 n d Duin 
称 尺寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 
0R0808 125 8 8 40 5 3 8 14 
OR1010 150 10 10 50 6 4 10 16 
0R1212 180 12 12 63 8 5 12 21 
OR1616 210 16 16 80 10 6 16 27. 
0R2020 250 20 20 100 12 8 20 34 
0R2525 300 25 25 125 16 10 25 43 
0R3232 355 32 32 160 20 12 32 52 
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表 6-56 45° 内 和 孔 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 


主要 尺 十 参考 尺 二 
车 刀 代 号 jj h b 2 
l n d Duin 
公称 尺寸 公称 尺 二 公称 尺 二 公称 尺 二 

1R0808 125 8 8 40 5 3 8 14 
1R1010 150 10 10 50 6 4 10 18 
1R1212 180 12 12 63 8 5 12 21 
1R1616 210 16 16 80 10 6 16 27 
1R2020 250 20 20 100 12 8 20 34 
1R2525 300 24 25 125 16 10 25 43 
1R3232 355 32 32 160 20 12 32 32 
表 6-57 ”内 螺纹 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 


主要 尺 二 参考 尺 二 

车 刀 代 号 六 h b 加 

1 n d Duin 

公称 尺寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 | 公称 尺寸 

12R0808 125 8 8 40 5 4 8 15 
12R1010 150 10 10 50 6 5 10 19 
12R1212 180 12 12 63 8 6 12 22 
12R1616 210 16 16 80 10 8 16 29 
12R2020 250 20 20 100 12 10 20 36 
12R2525 300 25 25 125 16 12 25 45 
12R3232 355 32 32 160 20 14 32 54 
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表 6-58 内 切 模 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 


主要 尺寸 参考 尺寸 

车 刀 代 号 有 h b b 

l n d Din 

公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 公称 尺寸 
13R0808 125 8 8 40 6 8 17 
3.5 

13R1010 150 10 10 50 8 10 22 
13R1212 180 12 12 63 4.5 10 12 26 
13R1616 210 16 16 80 5.5 12 16 33 
13R2020 250 20 20 100 6.5 16 20 42 
13R2525 300 25 23 125 8.5 20 25 53 
13R3232 355 32 2 160 10.5 25 32 65 


6.3.5 可 转 位 车 刀 


6.3.5.1 可 转 位 车 刀 刀 片 的 夹 固形 式 〈( 见 表 6-59 ) 
表 6-59 可 转 位 车 刀 刀 片 的 夹 固 形式 
形式 简 ”图 说 明 


1 


By 
和 


上 压 式 有 两 种 典型 结构 ， 用 桥 形 压 板 或 座 扑 形 压板 和 螺钉 从 
上 面 将 刀片 夹 紧 。 优 点 是 夹 紧 可 靠 ， 定位 精度 高 ， 结 构 简单 ， 
使 用 方便 。 缺 点 是 夹 紧 件 可 能 妨碍 切 悄 的 流出 。 桥 板式 适用 于 
中 、 重 负荷 的 切削 ; 鹰 爪 式 主要 用 于 半 精 加 工 、 精 加 工 和 键 孔 


上 压 式 
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简 ”图 说 明 


模块 式 


刀片 经 圆柱 销 定位 后 ， 近 紧 螺 钉 ， 依 靠 棉 块 侧面 将 刀片 夹 紧 。 
弹簧 垫 片 的 作用 是 松 开 螺母 时 ， 弹 起 攀 块 ， 不 使 枫 块 与 刀片 卡 
死 。 这 种 结构 制造 方便 ， 夹 紧 可 靠 ， 但 定位 精度 不 易 保 证 


偏心 式 


利用 螺钉 上 端的 偏心 将 刀片 夹 紧 在 刀 杆 ， 螺 纹 可 防止 切 肖 
程 中 夹 紧 机 构 的 松动 。 优 点 是 结构 简单 ， 装 印 方 便 , 切 悄 流 出 
顺利 ， 不 会 刮 伤 工件 ， 但 定位 精度 不 高 ， 夹 紧 力 较 小 ， 适 用 于 
中 、 小 机 床上 连续 切削 时 的 车 削 


杠杆 式 


可 转 位 刀片 安装 在 杠杆 的 一 端 圆柱 上 ， 杜 杆 的 另 一 端 固定 在 
夹 紧 螺钉 的 凹 槽 内 ， 当 拧 转 螺钉 往 下 移动 时 ， 杜 杆 摆动 使 刀片 
夹 紧 ， 这 种 结构 夹 紧 力 大 、 稳 定 可 靠 ， 使 用 方便 ， 但 制造 比较 


复杂 


这 是 一 种 上 奈 和 侧 压 相 结 合 的 夹 紧 机 构 ， 当 棉 块 下 奈 时 ， 一 
方面 将 刀片 推 向 刀片 中 间 孔 的 圆柱 销 上 ， 同 时 从 上 面 将 刀片 压 
紧 ， 因 而 夹 紧 力 大 ， 适 用 于 切削 力 大 或 有 冲击 载荷 的 场合 


立 装 式 


刀片 立 装 能 提高 刀具 的 刚性 和 抗 弯 曲 变 形 能 力 。 立 装 式 的 结 
构 ， 常 用 于 切 槽 刀 和 切削 载荷 大 的 螺纹 车 刀 ， 也 用 于 其 他 类 型 


的 普通 车 刀 


6.3.5.2 可 转 位 车 刀 型 号 表示 规则 ( GB/T 5343. 1 一 2007 ) 


(1 ) 表示 规则 


可 转 位 车 刀 的 型 号 由 顺序 排列 的 一 组 字母 和 数字 代号 组 成 ， 共 有 10 位 代 
号 , 分别 表示 车 刀 的 各 项 特征 。 


个 字母 表示 车 刀 的 夹 紧 方式 ， 见 表 6-60。 


1 ) 第 一 位 代号 用 


2 ) 第 二 位 代号 用 


2007 的 规定 ( 见 可 转 


字母 表示 车 刀 上 刀片 的 形状 ， 表 示 刀 片 形 状 的 代号 按 GB/T 2076 一 
位 硬 质 合金 刀片 的 标记 方法 )。 


3 ) 第 三 位 代号 用 


字母 表示 车 刀 的 头 部 形式 见 表 6-61。 
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表 6-60 车 刀 的 夹 紧 方 式 代 号 


D 装 无 孔 刀 片 ， 利 用 压板 从 装 圆 孔 刀 片 ， 利 用 刀片 
C 地 刀片 上 方 将 刀片 夹 紧 。 如 压 | P | | 孔 将 刀片 夹 紧 。 如 杠杆 
本 板式 -一 - 式 、 偏 心 式 、 拉 择 式 等 


到 


装 圆 孔 刀 片 ， 从 刀片 上 方 装 沉 孔 刀 片 ， 螺 钉 直 接 
M 并 利用 刀片 孔 将 刀片 夹 紧 。 | S 本 ; 穿 过 刀片 孔 将 刀片 夹 紧 。 
ee 如 横 钧 式 -一 如 压 孔 式 


表 6-61 车 刀 头 部 形式 的 代号 


代号 车 刀 头 部 形式 代号 车 刀 头 部 形式 
| 90° : | 
pv 头 便 切 远 骨头 侧 切 及 端 切 
3 
| 75° 
2 本 头 侧切 M 人 
和 5 a 直 头 侧切 


[ 廊 直 头 侧切 


D> 头 侧切 二 


偏 头 侧切 


人 头 侧切 pes i 


_ > 0 > 偏 头 侧切 
调头 端 切 


2 偏 头 侧切 
高 头 侧切 
区 ， 93。 
U 和 、 
wi 偏 头 端 切 


H 蒜 | T2390” 


站 户头 侧切 V 
本 -a 头 侧切 
Ly 2 
| o 1 60° 
J “一 上 W | A 
扁 头 侧切 OAN 偏 头 端 切 
4 


75° i 85° 
K 7 85 wan 
nN 尖端 切 A 偏 头 端 切 


注 : 1. D 型 和 S 型 车 刀 也 可 以 安装 圆 形 ( R 型 ) 刀片 。 
2. 表 中 所 示 角 度 均 为 主 偏 角 x,。 
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4 ) 第 四 位 代号 用 一 字母 表示 车 刀 上 刀片 法 后 角 的 大 小 。 表 示 刀 片 法 后 角 大 小 的 代号 按 
CB/AT 2076 一 2007 的 规定 。 

5 ) 第 五 位 代号 用 一 字母 表示 车 刀 的 切削 方向 ， 见 表 6-62。 

6 ) 第 六 位 代号 用 两 位 数字 表示 车 刀 的 高 度 。 当 刀 尖 高 度 与 刀 杆 高 度 相 等 时 ， 以 刀 杆 高 度 
的 数值 为 代号 。 例 如 : 刀 杆 高 度 为 23mm 的 车 刀 ， 则 第 六 位 代号 为 23 。 如 果 高 度 的 数值 不 足 两 
位 数 ， 则 在 该 数 前 加 “0”， 例 如 : 刀 杆 高 度 为 8mm 时 ， 第 六 位 代号 为 08。 

当 刀 尖 高 度 与 刀 杆 高 度 不 相等 时 ， 以 刀 尖 高 度 的 数值 为 代号 。 

7 ) 第 七 位 代号 用 两 位 数字 表示 车 刀 刀 杆 宽度 。 例 如 : 刀 杆 宽度 为 20mm 的 车 刀 ， 则 第 七 
位 代号 为 20。 如 果 宽 度 的 数值 不 足 两 位 数 ， 则 在 该 数 前 加 “0”。 例 如 刀 杆 宽度 为 gmm， 则 第 
七 位 代号 为 08。 

8 ) 第 八 位 代号 用 符号 “一 ”或 用 一 字母 表示 车 刀 的 长 度 。 对 于 长 度 符合 GB/T 5343. 2 一 
2007 中 长 刀 杆 系列 的 车 刀 ， 其 第 八 位 代号 以 符号 “一 ”表示 。 对 于 仅 是 长 度 不 符合 GB/T 
5343. 2 一 2007 中 长 刀 杆 系列 的 车 刀 ， 其 第 八 位 代号 按 表 6-63 规定 的 符号 来 表示 。 

表 6-62 车 刀 切 削 方 向 代号 


代 号 R L N 
切削 方向 | 
右 切 车 刀 左 切 车 刀 左 、 右 切 通 用 车 刀 
表 6-63 车 刀 长 度 的 代号 
代 号 A B C D E F G H J K L M 
车 刀 长 度 32 40 50 60 70 80 90 100 110 125 140 150 
代 号 N P Q R S T U V W X Y 
车 刀 长 度 160 170 180 200 250 300 350 400 450 特殊 尺寸 500 
9 ) 第 九 位 代号 用 两 位 数字 表示 车 刀 上 刀片 的 边 长 。 表 示 刀 片 边 长 的 代号 按 GB/T 2076 一 


2007 的 规定 。 
10 ) 第 十 位 代号 用 一 字母 表示 不 同 测量 基准 的 精密 级 车 刀 ， 见 表 6-64。 
表 6-64 车 刀 测 量 基准 的 代号 
代 号 图 示 


外 侧面 和 后 端面 为 测量 基准 面 


内 侧面 和 后 端面 为 测量 基准 面 
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代 号 图 示 


(2 ) 标记 示例 
示例 1: 


P TT 和 1 2 230 tt 


车 吉本 上 加 丁目 惑 加 利 帮 入 开 筷 清 岂 下 天 票 到 


i TE 号 盾 三 
下 中 垩 站 形式 六 让 和 守 9U 阐 关 让 加 车 上 1 
夺 让 培训 法 而 几 太 穴 
说 说 丰年 广 向 加 痢 机 
村 习习 过 定夺 为 半 mmr 
和 桔 习 要 高 夺 访 站 mr 


车 让 长 度 汪 三 和 攻克 =1235gn: 


车 如 站 是 这 层次 16. Smar 


志 丕 忆 夺 中 匠 让 训 让 省 1 总 向 昌 测量 芒 证 区 悄 密 绞 后 辣 


示例 2: 


秆 刀 避 片 克 紧 在 点 海内 下 片上 证 扩 和 眼圈 年 礼 笠 可 此 志 紧 
于 呈 虽 卫 壹 因为 开放 弄 
车 思 冯 部 注 直 为 及 一 “全 松 关 着 加 本 同 1 
下 可 可 片 让 后 六 为 全 
个 可 加 吕方 瓜 为 蛮 癌 
人 可 林业 区 度 鸭 25run 
人 可 可 证 寅 苷 为 允 ro 


下 可 长 此 为 hr 如 淮 长 岂 宅 TSnrrl 


于 可 可 此 长 加 15. B73 rn 
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6. 3. 5.3 优先 采用 的 形式 和 尺寸 


可 转 位 车 刀 优 先 采 月 


级 的 规格 尺寸 基本 相同 。 只 是 基本 尺寸 的 极限 偏差 不 同 。 


优先 采用 的 29 种 可 转 位 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 见 表 6-65。 


的 形式 有 29 种 。 可 转 位 车 刀 分 普通 级 和 精密 级 两 种 ， 普 通 级 和 精密 


表 6-65 可 转 位 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( GB/T 5343. 2 一 2007 ) 
主要 尺寸 范围 规格 品种 数 
车 刀 名 称 及 
刀片 代号 车 刀 形 式 (hxh xbxl) 右 切 | 左 切 
/mm 车 刀 | 车 刀 
装 C 型 刀片 的 90° 8x8x8x60 2 
直 头 外 圆 车 刀 ~10 xl10 x10x70 
装 了 型 刀片 的 90。 12 x12 x12 x80 
直 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x40 x200 
装 C 型 刀片 的 75° 8x8x8x60 3 3 
直 头 外 圆 车 刀 ~12 x12 x12 x80 
装 S 型 刀片 的 75° 16 x16 x16 x100 | 
直 头 外 圆 车 刀 ~50 x50 x50 x250 


装 S 型 刀片 的 45。 
头 外 圆 车 刀 


12 x12 x12 x80 
~32 x32 x32 x170 
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( 续 ) 
主要 尺寸 范围 规格 品种 数 
车 刀 名 称 及 
刀片 代号 车 刀 形 式 (hxh, xbxl) 右 切 | 左 切 
/mm 车 刀 | 车 刀 
[| 
吕 
装 了 型 刀片 的 60。 es 20 x20 x20 x 125 : 
直 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x32 x200 
! i 
1 
装 C 型 刀片 的 90。 8 x8 x8 x60 5 
偏 头 端面 车 刀 ~10 x10x10x70 
装 T 型 刀片 的 90° 12 x12 x12 x80 由 | 晤 
偏 头 端面 车 刀 ~40 x40 x40 x200 
装 C 型 刀片 的 90° 8x8x8x60 5 
偏 头 外 圆 车 刀 ~10 x10x10x70 
装 了 型 刀片 的 90。 12 x12 x12 x80 ny 
偏 头 外 圆 车 刀 ~50 x50 x50 x250 
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主要 尺寸 范围 规格 品种 数 
车 刀 名 称 及 es 
刀片 代号 车 刀 形 式 (hxh xbxl) 右 切 | 左 切 
/mm 车 刀 | 车 刀 
装 下 型 刀片 的 90° 20 x20 x20 x125 | 
偏 头 外 圆 车 刀 ~50 x50 x50 x250 
装 W 型 刀片 的 90° 20 x20 x20 x 125 入 “| 3 
偏 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x40 x200 
装 D 型 刀片 的 10 x10 x10 x70 s 
107. 5° 偏 涉外 圆 车 刀 ~32 x32 x25 x170 
装 D 型 刀片 的 93。 8 x8 x8 x60 这 人 
偏 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x32 x200 
装 了 型 刀片 的 93。 20 x20 x20 x125 
偏 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x32 x200 
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( 续 ) 
主要 尺寸 范围 规格 品种 数 
车 刀 名 称 及 
刀片 代号 车 刀 形 式 (有 xj xbxl) 右 切 | 左 切 
/mm 车 刀 | 车 妃 
装 C 型 刀片 的 93° 25 x25 x20 x150 s 
偏 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x32 x200 
装 C 型 刀片 的 75° 8x8x8x60 人 3 
偏 尖 端面 车 刀 ~10 x10x10x70 
装 S 型 刀片 的 75° 12 x12 x12 x80 ee 
偏 尖 端面 车 刀 ~40 x40 x40 x200 
装 C 型 刀片 的 95° 8x8x8x60 Es 
偏 头 外 圆 及 端面 车 刀 ~40 x40 x40 x200 
装 V 型 刀片 的 95° 20 x20 x20 x125 
偏 头 外 圆 车 刀 ~32 x32 x25 x170 
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( 续 ) 
主要 尺寸 范围 规格 品种 数 
车 刀 名 称 及 
车 刀 形 式 切 | 左 世 
刀片 代号 荆 (hxh xbxl) 右 切 | 左 切 
/mm 车 刀 | 车 刀 
装 W 型 刀片 的 50° 20 x20 x20 x 125 3 
直 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x32 x200 
装 D 型 刀片 的 63。 8x8x8x60 . 
直 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x32 x150 
装 了 型 刀片 的 63。 25 x25 x25 x150 和 
直 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x32 x150 
装 S 型 刀片 的 75° 12 x12 x12 x80 5 | 
偏 头 外 圆 车 刀 ~50 x50 x50 x250 
二 
aa 
装 C 型 刀片 的 45° | 1454f 8x8x8x60 
偏 关 外 加 车 ee | | 
扁 头 外 圆 车 刀 1 ~10x10x10x70 
a | 
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( 续 ) 
主要 尺寸 范围 规格 品种 数 
车 刀 名 称 及 车 刀 形 式 i 
刀片 代号 咎 区 了 (hxh xbxl) 右 切 | 左 切 
/mm 车 刀 | 车 刀 
装 民 型 刀片 的 45。 20 x20 x20 x125 Te 
偏 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x40 x200 
装 S 型 刀片 的 45° 12 x12 x12 x80 ee ee 
偏 头 外 圆 车 刀 ~50 x50 x50 x250 
装 T 型 刀片 的 60° 12 x12 x12 x80 ea 雹 
偏 头 外 圆 车 刀 ~40 x40 x40 x200 
装 V 型 刀片 的 20 x20 x20 x125 有. 


72. S" 直 头 外 圆 车 刀 


~32 x32 x25 x170 
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6.3.5.4 可 转 位 内 孔 车 刀 
可 转 位 内 孔 车 刀 刀 杆 形 式 有 圆 形 和 截面 、 正 方形 截面 和 和 矩形 截面 三 种 。 车 刀 的 形式 和 主要 尺 
寸 见 表 6-66。 


表 6-66 可 转 位 内 孔 车 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( GB/T 14297 一 1993 ) 


主要 尺寸 范围 见 
车 刀 名 称 及 二 人 
用 刀片 代号 kT xh xL xf xDiin jn 


/mm 数 


形 截面 刀 杆 


En 


10 x5 x100 x7 x13 
~60 x30 x400 9 
x43 x80 


装 C 型 刀 
片 的 90° 车 刀 


10 x5 x100 x7 x13 
~60 x30 x400 9 
x43 x80 


装 T 型 刀 , 
片 的 90。 车 刀 | 容 


16 x8 x150x1l x20 
~60 x30 x400 7 
x43 x80 


装 S 型 刀 
片 的 75° 车 刀 


10 x5 x100 x7 x13 
~60 x30 x400 9 
x43 x80 


装 C 型 刀 
片 的 95° 车 刀 


12 x6x125x9x16 
~60 x30 x400 8 
x43 x80 


装 D 型 刀 
片 的 93° 车 刀 
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( 续 ) 
主要 尺寸 范围 。 | 规格 
车 刀 名 称 及 7 
法 车 刀 形 式 (及 xh xBxLx | 品种 
刀片 代号 
Di ) /mm 数 
正方 形 截面 刀 杆 
12 x8 x12 x125 x25 
装 C 型 刀 
~50 x34 x50 of 
片 的 90° 车 刀 
x350 x100 
| 12 x8 x12 x125 x25 
装 T 型 刀 
~50 x34 x50 村 
片 的 90° 车 刀 
x350 x100 
| 1l6x1l1l x16 x150 x 
装 S 型 刀 
32 ~50 x34 x50 6 
片 的 75° 车 刀 
x350 x100 
12 x8 x12 x125 x25 
装 C 型 刀 
~50 x34 x50 7 
片 的 95° 车 刀 
x350 x100 
| 12 x8 x12 x125 x25 
装 D 型 刀 50 x34 x50 yy 
~50 x34x 
片 的 93° 车 刀 
x350 x100 
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( 续 ) 
主要 尺寸 范围 。 | 规格 
车 刀 名 称 及 
人 车 刀 形 式 ( 王 xhi xBxLx | 品种 
刀片 代 六 
Di ) /mm 数 
和 矩形 截面 刀 杆 
25 x20 x20 x200 x 
装 C 型 刀 
50 ~50 x40 x40 4 
片 的 90° 车 刀 
x350 x100 
泪 25 x20 x20 x200 x 
装 W 型 刀 
50 ~50 x40 x40 4 
片 的 93" 车 刀 
x350 x100 
25 x20 x20 x200 x 
装 S 型 刀 
50 ~50 x40 x40 4 
片 的 75° 车 刀 
x350 x100 
25 x20 x20 x200 x 
装 T 型 刀 
50 ~50 x40 x40 4 
片 的 60° 车 刀 
x350 x100 
25 x20 x20 x200 x 
装 S 型 刀 50 ~50 x40 x40 4 
~50 x40 x 
片 的 45° 车 刀 
x350 x100 


] 
敲 
o 


注 : Di 为 最 小 加 工 下 
6.3.6 机 夹 车 刀 


6.3.6.1 机 夹 切 断 车 刀 ( GB/T 10953 一 2006 ) 
(1) 代号 表示 规则 ”机 夹 切断 车 刀 的 代号 由 按 规定 顺序 排列 的 一 组 字母 和 数字 代号 组 
成 ， 共 有 六 位 代号 分 别 表示 车 刀 的 各 项 特征 。 其 中 第 五 、 六 两 位 代号 之 间 ， 用 短 画 线 ( - ) 
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将 其 分 开 。 
1) 第 
2) 竺 
3 ) 和 
4) 第 
5 ) 第 


6) 第 


(2 ) A 型 机 夹 切 断 车 刀 其 形式 和 尺寸 见 表 6-67， 其 刀片 的 形式 和 


一 位 代号 月 


二 位 代号 用 


位 代号 用 


四 位 代号 用 
五 位 代号 用 


六 位 代号 用 


字母 R 表示 右 切 刀 ， 月 
两 位 数字 表示 车 刀 刀 片 宽度 。 


日 字母 Q 表示 切断 车 刀 。 
字母 A 或 B 表 示 A 型 或 B 型 切断 刀 。 
两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 尖 高 度 。 
两 位 数字 表示 车 刀 的 刀 杆 宽度 。 


字母 表示 左 切 刀 。 


尺寸 见 表 6-68 。 


表 6-67 A 型 机 夹 切断 车 刀 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 
车 刀 代 号 B | 最 大 加 工 
右 切 刀 左 切 思 : h13 h13 公称 尺寸 | 极限 偏差 直径 Di 
QA2022R-03 | QA2022L-03 3.2 
20 20 22 125 40 
QA2022R-04 | QA2022L-04 二 
QA2525R-04 | QA2525L-04 去 2 
25 25 25 150 60 
QA2525R-05 | QA2525L-05 5.3 
QA3232R-05 | QA3232L-05 5.3 
32 32 32 170 80 
QA3232R-06 | QA3232L-06 -2.9 6.5 
(3 ) B 型 机 夹 切 断 车 刀 其 形式 和 尺寸 见 表 6-69， 其 刀片 的 形式 和 尺寸 见 表 6-70。 
表 6-68 A 型 机 夹 切断 刀 刀 片 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 
B 8 , 5 参 值 
刀片 代号 
+0.25 +0.25 +0.30 +0.25 Qo Qs 0 Ki 0 a b 
QA03 3.0 4 12 4. 23 3.0 
3。 2° 0.4 
QAO4 4.0 4 14 4. 29 Ne 3.5 
QAO5 5.0 5 16 5. 35 LOS 4.0 
4° 3° 0.5 
QA06 6.0 6 18 6. 40 4.5 
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表 6-69 B 型 机 夹 切断 车 刀 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 


车 刀 代 号 h > 和 5 L 最 大 加 工 直径 
右 切 刀 左 切 刀 h13 em D,, 
QB2020R-04 | QB2020L-04 过 ” 1 4.2 可 
QB2020R-05 | QB2020L-05 二 
QB2525R-05 | QB2525L-05 区 区 Te 六 Se 
QB2525R-06 | QB2525L-06 ee 
QB3232R-06 | QB3232L-06 2 2 三 30 2 i 
QB3232R-08 | QB3232L-08 6 
QB4040R-08 | QB4040L-08 
QB4040R-10 | QB4040L-10 和 守 0 < ji a 3 
QB5050R-10 | QB5050L-10 本 闻 7 0 
QB5050R-12 | QB5050L-12 12.5 
表 6-70 B 型 机 夹 切断 刀 刀 片 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 
“和 2 
vv | 三 0.15| 引 =| md pe EE 引 
=| 加 4 
去 
i B 5 L 51 参 考 值 
I +0.25 +0.25 +0.30 +0.25 a od 1 a b 
QBO3 3.0 4 12 4.23 3 3.0 a 
QBO4 4.0 4 14 4. 29 a 3.5 
QB05 5.0 5 16 5. 35 时 如 4.0 
QB06 6.0 6 18 6.40 4.5 
QBO8 8.0 7 20 7. 46 5.0 
QB10 10.0 8 24 8. 52 10° ~12° 6° 4° 5.5 0.6 
QB12 12.0 10 28 10. 58 6.0 


6.3.6.2 机 夹 螺纹 车 刀 ( GB/T 10954 一 2006 ) 


机 夹 螺 纹 车 刀 的 代号 由 按 规 定 顺 序 排列 的 一 组 字母 和 数字 代号 组 成 ， 共 


有 六 位 代号 分 别 表示 车 刀 的 各 项 特征 。 其 中 每 五 、 六 两 位 代号 之 间 ， 用 短 划 线 ( - ) 将 其 分 开 。 


混 纹 车 刀 。 用 字母 N 表示 内 螺纹 车 刀 。 


车 刀 的 刀 尖 高 度 。 


(1 ) 代号 表示 规则 

1 ) 第 一 位 代号 用 字母 工 表示 螺纹 车 刀 。 
2 ) 第 二 位 代号 用 字母 W 表示 外 

3 ) 第 三 位 代号 用 两 位 数字 表示 

4 ) 第 四 位 代号 用 两 位 数 


字 表 示 车 刀 的 刀 杆 宽度 或 内 螺纹 圆 形 刀 杆 直径 。 
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5 ) 第 五 位 代号 用 字母 R 表示 右 切 刀 ， 用 字母 L 表示 左 切 思 。 
6 ) 第 六 位 代号 用 两 位 数字 表示 车 刀 刀 片 沉 度 。 
(2 ) 机 夹 外 螺纹 车 刀 其 形式 和 尺寸 见 表 6-71。 
表 6-71 机 夹 外 螺纹 车 刀 的 形式 和 尺寸 (单位: mm ) 


miR YR 


车 “ 罗 ， 代 -号 L 本 
右 切 刀 左 切 刀 js14 h13 h13 公称 尺寸 极限 偏差 
LW1616R-03 | LW1616L-03 16 16 16 110 1 3 
LW2016R-04 | LW2016L-04 20 20 16 125 ke 4 
LW2520R-06 | LW2520L-06 25 25 20 150 6 
LW3225R-08 | LW3225L-08 32 32 25 170 0 8 
LW4032R-10 | LW4032L-10 40 40 32 200 es 10 
LW5040R-12 | LW5040L-12 50 50 40 250 和 12 
《3 ) 机 夹 内 螺纹 车 刀 ( 和 矩形 刀 杆 ) ”其 形式 和 尺寸 见 表 6-72。 

(4) 机 夹 内 螺纹 车 刀 ( 圆 形 刀 杆 ) ”其 形式 和 尺寸 见 表 6-73。 

(5 ) 机 夹 螺 纹 车 刀 刀 片 、 其 形式 和 尺寸 见 表 6-74。 

表 6-72 机 夹 内 螺纹 车 刀 ( 矩形 刀 杆 ) 的 形式 和 尺寸 ( 单位: mm ) 

车 刀 代号 L 
右 切 刀 左 切 刀 极限 偏差 
LN1216R-03 | LN1216L-03 3 
LN1620R-04 | LN1620L-04 4 
LN2025R-06 | LN2025L-06 -2 6 
LN2532R-08 | LN2532L-08 0 8 
LN3240R-10 | LN3240L-10 -2.9 10 

表 6-73 ”机 夹 内 螺纹 车 刀 〈 圆 形 刀 村 ( 单位: mm ) 
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( 续 ) 
硅 : 胡 -人 代 写 hi d 
右 切 刀 左 切 刀 js14 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
LN1020R-03 | LN1020L-03 10 20 0 180 3 
LN1225R-03 LN1225L-03 12.5 25 —0.052 200 3 
LN1632R-04 | LN1632L-04 16 32 0 250 | 4 
LN2040R-08 LN2040L-08 20 40 一 0. 062 300 6 
LN2550R-08 | LN2550L-08 25 50 0 350 8 8 
LN3060R-10 | LN3060L-10 30 60 —0.074 400 | 10 
表 6-74 机 夹 螺纹 车 刀 刀 片 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 
I 
人 Ap ; 
6 :| Pe 总 
y < | 
Ss E 5S 参考 值 
刀片 代号 | 
+0.25 +0.25 +0.30 +0.25 CA yo 人 ?) 
L103 3 3 14 4.23 
104 4 4 17 4.29 
L106 6 5 20 6. 40 
5 0~1 
L08 8 6 24 8. 52 
L10 10 8 28 10. 58 
L12 12 10 32 13 
6.4 孔 加 工 刀 有 具 
6.4.1 麻花 钻 
6.4.1.1 标准 麻花 钻头 的 切削 角度 
1 ) 标准 麻花 钻头 的 结构 要 素 见 图 6-21。 i 
2 ) 麻花 钻头 的 切削 角度 及 横 刃 的 切削 角度 。 吕 和 入 电 旋 角 o 


见 图 6- 分 人 二 2Kr V 
3 ) 通用 型 麻花 外 的 主要 几何 参数 见 表 6-75 。 前 而 
4 ) 加 工 不 同 材 料 时 麻花 钻头 的 几何 角度 见 
表 6-76。 


上 切合 fh 
曾 丸 ” 边 边 
(到 后 面 ) 


/ 副 偏 各 
Ko 


麻花 钻 切 削 部 分 结构 要 素 


图 6-21 
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舍 近 外 毕 时 草 近 钳 心 时 
I # 


A 


切 前 平面 与 0 一 
截击 的 交 线 


IO 基 面 与 A 
N 起 面 的 交 线 
I\ 


前 角 0 
基 面 与 Y 2 负 前 角 / x 
戴 面 的 交 线 -Ye 百人 妨 衣 而 


jl 


刀 长 肪 
枢 丸 长 度 p 后 面 覆 丸 后 角 c 


b) 


图 6-22 ”麻花 外 的 切削 角度 及 横 娘 的 切削 角度 


a ) 麻花 钻 的 前 角 、 后 角 、 主 偏 角 和 刃 倾角 pb ) 横 刃 的 切削 角度 


表 6-75 通用 型 麻花 钻 的 主要 几何 参数 


钻头 直径 螺旋 角 | 锋 角 | 后 角 | 横 刃 斜 角 | 销 头 直径 螺旋 角 | 锋 角 | 后 横 刃 斜 角 
d/mm BA°) IJ2x/A(°) | ao ) | y/o°) d/mm BA°) IJ2«k/A°) as) | y/o°) 
0.1~0.28 19 3. 40 ~4.70 27 
28 
0. 29 ~0.35 4. 80 ~6.70 28 16 
一 20 
0.36 ~0.49 26 6. 80 ~7.50 
29 
0.50 ~0.70 22 7. 60 ~8.50 14 
118 24 40 ~60 118 40 ~60 
0.72 ~0.98 23 8.6 ~18.00 12 
1. 00 ~1.95 24 22 18. 25 ~23. 00 30 10 
2. 00 ~2. 65 25 20 23.25 ~ 100 8 
2.70 ~3.30 26 18 
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表 6-76 ”加工 不 同 材料 时 麻花 钻头 的 几何 角度 
锋 后 懂 刃 休 锋 后 黄 刃 斜 角 | 螺旋 
| Te ek acl 
/A(°) /A(°) X53) 次 将) ZC CD): | C8) 
一 般 材料 116 ~118 | 12~15 | 35 ~45 冷 〈 硬 ) 铸铁 118 ~135| 5~7 |25~35 |20~32 
一 般 硬 材料 116~118| 6~9 | 25~35 深 火 钢 118 ~125 | 12 ~15 |35 ~45 |20 ~32 
铝 合金 ( 通 孔 ) | 90 ~120 12 35 ~45 铸 钢 118 12 ~15 |35 ~45 |20 ~32 
铝 合金 ( 深 孔 ) |118~130 12 35 ~45 健 钢 (7% ~13% 锰 ) 150 10 25 ~35 |20 ~32 
软 黄 铜 和 青铜 118 12 ~15 | 35 ~45 高 速 钢 135 5~ 25 ~35 |20 ~32 
硬 青铜 118 5~7 | 25~35 争 钢 ( 250 ~400HBW )|130 ~150 | 5~7 |25~35 |20~32 
铜 和 铜 合金 110 ~130| 10~15 | 35 ~45 木料 70 12 35 ~45 |30 ~40 
软 铸铁 90~118 | 12 ~15 | 30 ~45 便 橡 胶 60 ~90 |12 ~15 |35~45 |10 ~20 
6.4.1.2 高 速 钢 麻花 钻 的 类 型 、 直 径 范 围 及 标准 代号 ( 见 表 6-77 ) 
表 6-77 高 速 钢 麻 花 钻 类 型 、 直 径 范 围 及 标准 代号 
类 型 简 直径 范围 4/mm| ”标准 代号 
a GB/T 6135. 1 
柄 小 麻 0.1 ~0.35 
人 一 2008 
花 钻 
直 柄 短 ad GB/T 6135. 2 
麻花 外 Fa2o08 
直 柄 麻 ee GB/T 6135. 3 
花 钻 -2008 
直 柄 长 a GB/T 6135. 4 一 
麻花 钻 oog 
莫 氏 锥 GB/T 1438. 1 一 
柄 麻花 钻 ”|2008 
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( 续 ) 
类 型 简 图 直径 范围 4/mm| ”标准 代号 
英 氏 锥 CGB/T 1438. 2 一 
柄 长 麻 5.0 ~50.0 
2008 
花 钻 
莫 氏 锥 
GB/T 1438. 3 一 
柄 加 长 麻 6.0 ~30.0 
花 钻 
直 柄 超 Sa GB/T 6135. 5 一 
长 麻花 钻 i 
莫 氏 锥 
CGB/T 1438. 4 一 
柄 超 长 麻 6.0 ~50.0 
花 钻 
6. 4.1.3 硬 质 合金 麻花 钻 类 型 、 直 径 范 围 及 标准 代号 ( 见 表 6-78 ) 
表 6-78 硬 质 合金 麻花 钼 类型、 直径 范 围 及 标准 代号 (单位 : mm ) 
类 型 简 图 直径 范围 4 标准 代号 
整体 硬 质 合金 JB/T 8367 一 
0.1 ~3. 175 
花 外 (A 型 ) 1996 


由 


TS Ee 
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( 续 ) 
类 型 简 ”图 直径 范围 4 标准 代号 
os 
整体 硬 质 合金 麻 | 伯 JB/T 8367 一 
花 钻 (B 型 ) 本 04 106 
2 i. Lu 
二 站 家 时 革 TD 
便 质 合金 锥 柄 麻 i GB/T 10946 一 
花 钻 4 1989 


6.4.1.4 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 阶梯 麻花 钻 ( 见 表 6-79、 表 6-80 ) 


表 6-79 攻 螺 纹 前 用 直 柄 阶梯 麻花 钻 ( GB/T 6138. 1 一 2007 ) 


( 单位: mm ) 


4 | 和 | ，| ， | ， | 适用 普通 | 4 | 吧 | ，| ， | 2 | 适用 草 通 
(Ch9) | (hg) (js16) | 粗 牙 螺纹 ‖(h9) | (hs) (js16 ) | 细 牙 螺纹 
2.5 3.4 70 39 8.8 M3 2. 65 3.4 70 39 8.8 | M3 x0.35 
3.3 4.5 80 47 11.4 M4 3. 50 4.5 80 47 11.4 | M4x0.5 
4.2 5.5 93 57 13.6 M5 4. 50 5.5 93 57 13.6 | M5 x0.5 
5.0 6.6 101 63 16.5 M6 5.20 6.6 101 63 16.5 | M6 x0.75 
6.8 9.0 125 81 21.0 M8 7.00 9.0 125 81 21.0 M8 x1 
8.5 11.0 142 94 25.5 M10 8.80 | 11.0 142 94 25.5 | M10 x1. 25 
10.2 | 14.0 160 108 30.0 M12 10.50 | 14.0 160 108 30.0 | MI2 x1.5 
12.0 | 16.0 178 120 34.5 MI14 12.50 | 16.0 178 120 34.5 | MI4x1.5 
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表 6-80 攻 螺 纹 前 用 莫 氏 锥 柄 阶梯 麻花 钻 ( GBAT 6138. 2 一 2007 ) ( 单位: mm ) 


di ad ly 莫 氏 普 dl d; Lb 莫 氏 下 后 
(h9) | (hg8) 2 ( js16 ) | 圆锥 号 0 (h9)|(h8) . a ( js16 ) | 圆锥 号 
累 纹 晶 纹 
6.8 9.0 162 81 21:0 M8 J:0 9.0 162 81 21.0 M8xl 
8.5 11.0 175 94 25.5 1 MI10 8.8 11.0 175 94 2 1 MI0 x1.25 
10.2 14.0 189 08 30. 0 M12 10.5 14.0 189 108 30.0 M12 x15 
12.0 16.0 218 20 34.5 M14 下 2 六 16.0 218 120 34.5 M14 x1.5 
14.0 18.0 228 30 38.5 M16 14.5 18.0 228 130 38.5 MI16 x1.5 
15;3 20.0 238 40 Mn ? M18 16.0 20.0 238 140 43.5 M18 x2 
17;5 22.0 248 50 47.5 M20 18.0 22.0 248 150 47.5 M20 x2 
19.5 24.0 281 60 9 M22 20.0 24.0 281 160 人 M22 x2 
21:0 26.0 286 65 56.5 3 M24 22.0 26.0 286 165 56.5 3 M24 x2 
24.0 30.0 296 75 62.5 M27 生疏 30. 0 296 175 62.5 M27 x2 
26.5 33.0 334 85 70.0 并 M30 28.0 33.0 334 185 70.0 4 M30 x2 
6.4.2 可 转 位 钻头 类 型 、 直 径 范围 及 标准 代号 ( 见 表 6-81 ) 
表 6-81 可 转 位 钻头 类 型 、 直 径 范 围 及 标准 代号 ( 单位: mm ) 
类 型 简 图 直径 范围 < 标准 代号 
可 转 位 直 沟 削 平 型 
柄 浅 孔 钾 se 
GB/AT 14300 一 2007 
可 转 位 直 沟 莫 氏 辆 
猴 栖 浅 孔 针 eh 
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并 
姓 
法 


于 4 标准 代号 


可 转 位 螺旋 沟 削 平 
: 21 ~56 
型 直 柄 浅 孔 外 
GB/T 14299 一 2007 
可 转 位 螺旋 沟 莫 氏 
圆锥 柄 浅 孔 钻 


6.4.3 扩 孔 钻 
扩 孔 钻 类 型 、 


规格 范围 及 标准 代号 见 表 6-82。 
表 6-82 扩 孔 钻 类型、 规格 范围 及 标准 代号 


(单位 : mm ) 


状 
3 


规格 范围 "dj 
简 图 标准 代号 
推荐 值 | 
直 柄 扩 
和 孔 钻 3~19.7 |GB/T 4256 一 2004 
莫 氏 锥 
柄 扩 和 孔 钻 


7.8 ~50 |GB/T 4256 一 2004 


25 ~ 100 |GB/AT 1142 一 2004 


d“ 推 荐 值 ” 系 常 备 的 扩 孔 销 规格 ， 月 


日 户 有 特殊 需要 时 也 可 供应 “分 级 范围 ”内 的 任 一 直径 的 扩 孔 钻 。 


d<6mm 的 扩 孔 销 可 制 成 反 项 尖 。 
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6.4.4 锦 钻 


4、 规 格 范 围 及 标准 代号 见 表 6-83、 表 6- 84。 
表 6-83 锦 钻 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 


(单位 : mm ) 


类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 

60° 、90° 、 
120。 直 柄 锥 GB/T 4258 一 2004 
8 ~25 

金 钻 

60° 、90°、 
120。 莫 氏 锥 GB/T 1143 一 2004 

16 ~80 

柄 锥 面 饮 外 

带 整体 导 (di xd, ) 
柱 直 柄 平底 3.3 x1.8 |GB/T 4260 一 2004 
饮 钻 ~20 x13.5 

(di xd ) 
13 x6.6 |GB/T 4261 一 2004 
~61 x33 

带 整体 导 (di xd ) 
柱 直 柄 90" 锥 3.7x1.8 |GB/T 4263 一 2004 
面 铭 钻 ~17.6x9 

带 可 换 导 (di xd,) 
柱 莫 氏 锥 柄 13. 8 x6.6 |GB/T 4264 一 2004 
90° 锥 面 狠 钻 ~40.4 x22 
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表 6-84 带 可 换 导 柱 可 转 位 平底 铭 钻 ( 单位: mm ) 

类 型 规格 范围 标准 代号 

前 平 型 直 柄 dxd 
钨 钻 15 x6.6 ~60 x33 

英 氏 锥 本 15 x6.6260x33| JBMT6358 一 2006 
多 外 

圆柱 快 换 柄 

15 x6.6 ~60 x33 


6.4.5 中 心 钻 ( GB/T 6078. 1 ~ 4 一 1998 ) 


1 ) 不 带 护 外 


2 ) 带 护 锥 中 心 销 〈(B 型 ) 的 形式 、 
3 ) 弧 形 中 心 销 〈R 型 ) 的 形式 、 公 称 尺寸 及 偏差 见 表 6-87。 


中 心 销 〈A 型 ) 的 形式 、 公 称 尺寸 及 
公称 尺寸 及 


遍 差 见 表 6- 85 。 
局 差 见 表 6- 86。 


表 6-85 不 带 护 锥 中 心 钻 ( A 型 ) 的 形式 、 公 称 尺 寸 及 偏差 (单位 : mm ) 
d d 1 d d, 1 
公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
max | min 过 网 网 max min 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 | 尺寸 偏差 | 尺寸 “偏差 
(0.50) 1.0 | 0.8 | 2.50 1+010 630 45.0 4.1 |3.1 
0 0 
+ 
(0.63 ) 1.2 | 0.9 | 3.15 8.00 |-0.036| 50.0 4.9 3.9 
( 0. 80) 3 31.5 1.5 | 1.1 | 4.00 1+012 10.00 56.0 6.2 | 5.0 
+0. 10 0 ee 0 
1.00 | 0 _0.030 +2 | 1.9 |1.3 (5.00) 12.50 | 0 63.0 区 
(1.25) 2.2 | 1.6 | 6.30 16.00 |-0.043| 71.0 | 43 | 9.2 | 8.0 
1.60 4.00 35.5 2.8 | 2.0 |(8.00) 和 15 20.00 0 80.0 11.5 | 10.1 
2.00 5.00 40.0 3.3 | 2.5 | 10.00 25. 00 |-0. 052| 100.0 14.2 | 12.8 
注 ， 括 号 内 的 尺寸 尽量 不 采 
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表 6-86 ” 带 护 锥 中 心 钻 ( B 型 ) 的 形式 、 公 称 尺 寸 及 偏差 (单位 : mm ) 
d di d, l Ll 

公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 max min 

1.00 4.0 2. 12 0 35.5 1.9 1.3 

(1.25) 5.0 -0.030 | 2.65 0 40.0 2.2 1.6 

+2 
1. 60 > ty 6.3 3.35 45.0 2.8 2.0 
0 +0. 12 

2. 00 8.0 0 ae | ,4.25 50.0 3.3 2.5 

2. 50 10.0 5. 30 56. 0 4.1 3.1 

3. 15 11.2 6.70 本 60.0 4.9 3.9 

+0.12 0 0 

4. 00 14.0 _004 | 8.50 67.0 6.2 5.0 

(5.00) 18.0 10. 60 75.0 Ce 7.5 6.3 

6.30 20.0 6 13. 20 ~ 8 80.0 9.2 8.0 

(8.00) | +0.15 25.0 -0.052 | 17.00 100.0 11.5 10.1 

一 一 一 0 
0 +0.21 

10. 00 31.5 ee 一 125.0 14.2 12.8 
注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 

表 6-87 弧 形 中 心 钻 (R 型 ) 的 形式 、 公 称 尺寸 及 偏差 (单位 : mm ) 


d di l 1 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 max min 
1.00 3. 00 3. 15 2.50 
3. 15 31.5 
(1.25) 0 3.35 4. 00 3. 15 
1.60 10 4. 00 一 0. 030 35. 5 4.25 5. 00 4.00 
+2 
2.00 5. 00 40.0 5.30 6.30 5. 00 
2.50 6.30 45.0 6.70 8.00 6.30 
0 
3. 15 8.00 50.0 8.50 10. 00 8.00 
+0. 12 :030 
4. 00 10. 00 56.0 10. 60 12. 50 10. 00 
(5.00) 12. 50 0 63.0 13. 20 16. 00 12. 50 
6.30 16. 00 一 0. 043 71.0 +3 17. 00 20. 00 16. 00 
( 8.00) i 13 20. 00 0 80.0 21. 20 25. 00 20. 00 
10. 00 25. 00 一 0. 052 100.0 26. 50 31.50 25. 00 
注 : 插 号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 
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6.4.6 扁 钻 


高 钻 是 一 种 结构 简单 的 孔 加 工 工具 。 常 用 的 扁 外 有 整体 式 和 装配 式 两 种 。 

(1 ) 整体 式 扁 外 ”整体 式 扁 钻 主要 用 于 钻 前 直径 $12mm 以 下 的 孔 。 切 削 部 分 材料 为 硬 质 
合金 或 高 速 钢 ， 其 结构 形式 及 几何 参数 见 表 6-88。 

(2 ) 装配 式 扁 钻 ”装配 式 扁 钻 的 结构 由 销 杆 和 可 换 刀 片 两 部 分 组 成 ， 主 要 用 于 钻 削 直 径 
25 ~ 150mm 范围 内 的 孔 。 深 筷 用 的 钻 杆 中 心 有 轴 向 通 孔 供 导 入 切削 液 。 刀 片 材料 为 硬 质 合金 
或 高 速 钢 ， 其 结构 形式 及 刀片 几何 参数 见 表 6-89。 

表 6-88 整体 式 扁 钻 ( 高 速 钢 ) 形式 及 几何 参数 


已 一 一 2 
几何 参数 数 值 几何 参数 数 值 
锋 角 2xk,A(°) 120 横 刃 斜 角 ww/(。) 55 左右 
前 角 y,A(°) 0~10 后 角 aA(°) 2~10 
棱 边 5b /mm 0.2~1.5 副 后 角 a'A(。) 3 ~10 
副 偏 角 kx:A/(°) 2~5 


表 6-89 ”装配 式 扁 钻 形式 及 刀片 几何 参数 


轴 辣 带 通 孔 筷 外 
刀 头 部 分 

几何 参数 数 值 几何 参数 数 值 
a /A(°) 6~8 bu /mm 1.6~4.8 
a',/A(°) 12 ~14 by/ mm 5:5 
yo 人 ?) 12 bi /mm 0.8~1.3 
2k, 人。) 118 ~135 ( 一般 取 130 ) h/mm 0.5~0.8 
a /A(°) 7~10 


6.4.7 深 孔 钻 


深 筷 加 工 常 采 用 的 深 孔 钻 按 工艺 的 不 同 分 为 外 和 孔 、 扩 孔 、 套 料 三 种 ; 按 切 前 为 多 少 分 为 单 
丸和 多 刃 ; 按 排 眉 方式 分 为 外 排 届 和 内 排 届 两 种 。 深 孔 钻 的 工作 原理 见 图 6-23。 
6.4.7.1 单刀 外 排 届 深 孔 钻 ( 枪 钻 ) 

枪 销 由 带 有 V 形 切削 秦 和 切削 液 孔 的 钻头 、 销 杆 和 柄 部 组 成 。 枪 销 适 用 于 加 工 直 径 2 ~ 
20mm， 深 径 比 IVD 大 于 100 的 深 筷 。 单 为 外 排 眉 深 和 孔 外 ( 枪 钻 ) 主要 形式 及 规格 尺寸 见 表 6-90。 
6.4.7.2” ” 双 刃 外 排 屠 深 孔 钻 

双 刃 外 排 届 深 孔 钴 ， 采 用 硬 质 合金 刀片 或 整体 硬 质 合金 刀 涉 焊接 而 成 。 它 有 四 条 或 两 条 对 
称 的 导向 块 ， 起 导向 定位 作用 ; 有 2 ~4 条 排 居 槽 ， 高 压 油 通过 该 槽 将 切 习 排出 。 双 刃 外 排 习 
深 孔 钻 适 用 于 加 工 直径 14 ~30mm 的 孔 。 


1158 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


双 尺 外 排 悄 深 孔 钻 的 形式 见 图 6-24。 


et 


Ee 请 
ham Te 


PC 
多 ES un 
aun 


图 6-23 深 孔 钻 的 工作 原理 

a ) 外 排 悄 深 孔 钻 ( 枪 钻 ) b) BTA 内 排 层 深 孔 钻 c) 喷 吸 钻 d) DF 内 排 层 深 孔 钻 
1 一 钻头 “2 一 钻 杆 “3 一 工件 “4 一 导 套 5 一 切 导 ”6 一 进 油 

7 一 外 管 ”8 一 内 管 ”9 一 喷嘴 ”10 一 引导 装置 ”11 一 钻 杆 座 ”12 一 密封 套 


表 6-90 单 刃 外 排 屠 深 孔 钻 〈 枪 钻 ) 主要 形式 及 规格 尺寸 (单位: mm ) 
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( 续 ) 
d D 1 binax L d D 1 bnax L 
S73:5 2.8 15 600 635 >13.0~14.0 地 .3 

>3.5~4.0 3:2 18 700 735 >14.0~15.0 13.3 2200 2235 
>4.0~4.5 3.6 800 835 >15.0~16.0 14.3 40 

>4.5~5.0 4.1 20 900 935 >16.0~17.0 L152 

>5.0~5.5 4.6 1000 1035 >17.0~18.0 16.2 2500 2535 
>5.5~6.0 5.0 25 1200 1235 >18.0~19.0 17.2 45 

>6.0~6.5 S35 >19.0~20.0 18.2 

>6.5~7.0 6.0 >20.0~21.0 19.0 

>7.0 ~7.5 0 30 0 多 >21.0~23.0 20.0 3 

>7.5~8.0 7.0 1600 1635 >23.0 ~24.0 22.0 

>8.0~9.0 5 >24.0~25.0 23.0 53 2800 2835 
>9.0~10.0 8.0 30 1800 1835 >25.0~27.0 24.0 
>10.0~11.0 9.4 >27.0~29.0 26.0 
>11.0~12.0| 10.3 35 2000 2033 >29.0~30.0 28.0 09 
>12.0~13.0| 11.3 2200 2235 


mn 


+000 


二 
B17 ram | 


图 6-24 双 刀 外 排 悄 深 和 孔 外 


6.4.7.3 单 刃 内 排 居 深 孔 钻 
单 刃 内 排 悄 深 和 孔 钻 适用 于 加 工 直径 12mm 以 上 的 深 孔 ,采用 焊接 结构 。 单 刃 内 排 眉 深 和 孔 钻 
结构 形式 及 尺寸 见 表 6-91。 
表 6-91 单 刃 内 排 眉 深 孔 钻 结构 形式 及 尺寸 (单位 : mm ) 


a) 结构 形式 b) 由 刀 头 的 儿 何 参数 
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( 续 ) 
ee a 曝 纹 线 数 
L 1 d;, P 
D | 直径 | 公差 | 直径 | 公关 n 
0 -0.05 
15 0 | 8.8 i 65 30 9.8 i 
18 12.5 1 77 35 12.3 
0 
20 
1 | | 00 | | 85 40 13.8 
22 
-0.18 
24 
18 15.5 100 45 17.5 12 
25 
30 2 
， 2 20 105 22 
35 26 23 虹 25 
- 115 50 14 
40 29 26 -0. 28 
45 
34 0 29 122 33 16 
50 -0.017 
-0.08 
55 45 39 Se 142 75 44 20 
6.4.7.4 多 刃 错 齿 内 排 层 深 孔 钻 
多 丸 错 齿 内 排 眉 深 孔 钻 的 刀 人 齿 分 别 位 于 轴线 的 两 人 出， 刀 齿 数 有 2 ~ 5 个 不 等 ,各 齿 交 错 排 


列 ， 便于 分 眉 和 排 悄 


其 结 


o 2 


表 6-92 ”多 刃 错 齿 内 排 层 深 孔 钻 结 构 形 式 及 规格 尺寸 


构 形 式 及 规格 尺寸 见 表 6-92。 


(单位 : mm ) 


双 线 方 下 螺纹 截 形 


1 ~3 一 刀具 4 ~6 一 导向 块 


24 


34 


38 


44 


51 


53 


-0.016 
18 —0.034 


-0.020 
27 —0.041 


-0.020 
30 


—0.041 


—0.025 
34 一 0.050 


—0.025 
40 -0.050 


-0.025 
44 -0.050 


21.2 


32 


35 


40 


46 


49 
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( 续 ) 
钻头 直径 
人 24 34 38 44 51 53 
d, 17 25.5 28.5 32.5 38.5 41 
4 0 
d, 17 25.5 28.5 32.5 38.5 一 
4 || Se | | | 
六 六 30 45 45 50 50 53 
人 26 38 38 42 42 45 
a 22 34 34 38 38 和 
人 4 5 5 5 5 5 
e 4.5 9 9 9 13 12 
el 4.5 4.5 4.5 7 7 9.5 
ez 5 5 8 10 10 8 
e3 3.5 3.75 3.75 4.5 4.5 4.5 
ea 3 3.5 5.5 S$:5 8 8 
es 0 0 0 2 3. 25 6 
D 14 22 22 24 30 34 
6 9 10 11 12.5 12.5 
c 2 2.5 3 4 4.5 5 
cl 3.5 4.25 .05 6 8 10 
P 3 6 6 12 x2 12 x2 12 x2 
6 1.5 i 人 12 12 本 12 3 1 12 3 区 12 
L 105 140 140 150 160 192 
6.4.7.5 ”机 夹 可 转 位 内 排 悄 深 孔 钻 的 形式 及 加 工 范围 ( 见 表 6-93 ) 
表 6-93 ”机 夹 可 转 位 内 排 层 深 孔 钻 形式 及 加 工 范围 
形 式 简 图 加 工 范 围 
适用 于 加 工 直径 
50 ~ 95mm 的 深 孔 ， 
机 夹 小 刀 头 式 装 有 两 个 或 两 个 以 上 
的 硬 质 合 金 小 刀 头 及 
导向 块 


1 一 外 为 刀 头 ”2 一 内 刃 刀 头 ”3 一 导向 块 。 4 一 刀 体 5 一 紧 固 螺钉 
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( 续 ) 
形 ” 式 加 工 范 围 
适用 于 加 工 直径 
50 ~ 120mm 的 深 孔 。 
机 夹 可 转 位 刀 钻头 材料 为 35CrMo， 
片 式 


6.4.7.6 BTA 内 排 届 深 孔 钻 的 形式 及 加 工 范围 ( 见 表 6-94 ) 


表 6-94 BTA 内 排 层 深 孔 钻 形式 及 加 工 范围 
类 型 直径 范围 /mm 加 工 孔 深 


外 为 可 选 YW1l、 
YW2、YW15， 中 心 
轧 可 选 YT5 


加 工 表面 粗糙 度 Ra/jm 


p12.60~—@15.59 


12.6 ~65 ~100d 


三 05 ~100d 


6.4.7.7 ”了 喷 吸 钻 的 结构 形式 及 规格 尺寸 ( 见 表 6-95 ) 
表 6-95 ” 喷 吸 钻 的 结构 形式 及 规格 尺寸 


(单位 : mm ) 
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( 续 ) 
钻头 直径 各 部 尺寸 
d di d, ds ds | ds | ds L l b ls la ls do hh | 矩形 螺纹 
>20 ~22 18.5 ~20 18 17.5| 16 14 12 | 52.7 | 42 30 10 12 12 2 2 17 x3-4 
>22 ~24 21 ~22 19.5 | 19 17 15 13 | 52.7 | 42 30 10 12 12 2 2 19 x3-4 
>24 ~26.5 22 ~24.5 21 20.5| 19 16 14 |53.7 | 42 30 10 12 12 2 2. 20 x3-4 
>26.5 ~28.5 24.5 ~26 23.5 | 23.0| 21 18 16 |56.7 | 45 35 12 16 16 2 | 2 23 x4-4 
>28.5~31 26 ~29 26 25.5| 23 19 17 |59.2 | 45 35 12 16 16 2:5. .3 25 x4-4 
>31 ~33.5 29 ~31 28 27.5| 25 22 19 |59.2 | 45 35 12 16 16 2:.513 27 x4-4 
>33.5~36 31 ~34 30 29.5| 26 24 | 21 |66.4 1 50 35 14 | 20 | 20 35:| 3 29 x5-4 
>36 ~39.5 34 ~37 33 32.5| 30 26 | 23 |69.4 | 55 41 14 | 20 | 20 2 | 3 32 x5-4 
>39.5 ~43 37 ~40 36 35.5| 33 29 26 |169.4 | 55 41 14 | 20 | 20 3 4 35 x54 
>43~47 40 ~44 39 38.4| 36 32 | 29 |171.3 | 55 41 14 | 20 | 20 3 4 38 x544 
>47 ~51.5 44 ~48.5 43 42.4| 39 35 32 |75.3 | 58 45 16 | 24 | 24 3 4. 42 x6-4 
>51.5~56 48.5 ~53 47 46.2| 43 39 35 |78.3 | 60 | 45 16 | 24 | 24 3 4. 46 x6-4 
>56 ~65 53~59 S51 50.2| 47 43 39 | 80.3 | 60 | 45 16 | 24 | 24 3 5 S0 x6-4 
6.4.7.8 DF 系统 深 孔 钻 的 形式 及 规格 尺寸 ( 见 表 6-96 ) 
表 6-96 DF 系统 深 孔 钻 形 式 及 规格 尺寸 (单位 : mm ) 


Di{h8) 


a 


a) D>25mm 


c) 


b) 15mm<D<25mm 


c)D<15mm 
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( 续 ) 
( 1 ) DF 钻头 第 一 类 型 主要 规格 尺寸 ( 见 图 a ) 
D D, D; 2 / D Di D, L 让 
15.5~16.7 1 直 十 10.8 31. 26 ~33. 25 25. 仿 23 56 
36 22 35 
16.71 ~17.7 13.4 11.8 33. 26 ~ 36. 25 Fo fi | 25 60 
17.71 ~18.75 14.4 12.8 38 23 36. 26 ~ 39. 75 28.5 2 68 38 
18. 76 ~ 20. 00 15.4 13.8 39.76 ~43.25 32.5 29.5 75 44 
43 
20.01 ~21.75 16.4 14.8 24 43. 26 ~47.25 34.5 Eh Pe 78 
46 
21.76 ~24.25 未 15.8 47 47.26 ~51.75 37.5 34.5 80 
24. 26 ~26.25 19.5 17.8 48 29 51.76 ~56.25 41.5 38.5 90 $50 
26. 26 ~ 28.75 22:5 20.5 55 32 56. 26 ~60.50 45.5 42.5 95 2 
28.76 ~31.25 23..5 pS be 58 二 和 60.51 ~ 65. 00 50. 5 47.0 96 55 
( 2 ) DF 钻头 小 直径 系列 主要 规格 尺寸 ( 见 图 b、c) 
D Di d Md, xP L / e D D, d Md, xP L 1 e 
6 i 村 二 下 13 10 过 10 x4 we 
2. $5 4 X22 25 ee ea 14 11 8 11 x5 1.e 
8 6.0 4.6 6.0 x3 2.0 he 12 9 12 x5 1;3 
40 23 
9 6.5 5 6.5x3 2.2 16 13 9.5 13 x5 1.6 
10 7.0 5.3 7,0%3 2..5 7 14 10.5 14 x5 
30 20 2 
11 7.5 5 7.5x4 a 18 15 11.5 15 x5 
3 8.0 6.5 8.0x4 3.0 
6.4.7.9 ”常用 深 孔 套 料 钻 的 类 型 及 特点 ( 见 表 6-97 ) 
表 6-97 常用 深 孔 套 料 外 类 型 及 特点 
类 型 图 示 特点 及 应 
钻头 切削 
部 分 由 四 个 
刀 头 和 四 个 
导向 块 组 成 ， 
| 刀 头 爆 有 
' YW2 硬 质 合 
金 刀 片 ， 用 
机 械 夹 Eee 
螺钉 装 在 刀 
固 式 外 排 
口 
块 用 YG8 刀 
片 磨 成 斜 机 
式 ， 磨 损 后 
可 拆 下 更 换 。 
dr 一 站 该 钻 适 用 于 
NIINIUNNSN i 
GG Ge 全 
GAH YAM) 而 深 的 孔 
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( 续 ) 
类 型 图 示 特点 及 应 
套 料 外 有 
从 个 刀 头 ， 
装 硬 质 成 三 组 ， 
合金 可 转 = 均 为 6° 
位 刀片 的 2 组 刀 头 对 
套 料 钻 ! 过 也 安 装 在 
体 上 ， 采 
扁 心 夹 紧 
i I 
6.4.8 贸 刀 
6.4.8.1 匀 刀 的 主要 几何 参数 ( 见 表 6-98 ) 
6. 4.8.2 ”常用 匀 刀 形式 、 标 准 代 号 及 规格 范围 ( 见 表 6-99 ) 
表 6-98 匀 刀 的 主要 几何 参数 
直 森 手 用 贸 刀 人 
FP>Morse 4 一 4 放大 
锥 病 机 用 述 刀 
d 一 匀 刀 直径 ”1 一 总 长 岂 一 工作 部 分 “4, 一 柄 部 ”4 一 切削 部 分 4 一 圆柱 校准 部 分 
6 一 肯 槽 截 形 夹 角 x 一 主 偏 角 yy 一 前 角 a 一 后 角 ww 一 齿 间 夹 角 4 一 楼 边 一 具 背 宽度 
包 刀 切削 部 分 材料 匀 刀 切 前 部 分 材 粮 
加 工 材 料 | 高 速 钢 | 硬 质 合金 | 高 速 钢 | 硬 质 合金 | 加 工 材 料 | 高 速 钢 | 硬 质 合 金 | 高 速 钢 | 硬 质 合金 
前 VASY 后 角 a/(°) 前 2 后 te) 
未 深 硬 钢 0~4 |10~-5| 6~12 6~8 镁 合金 5~8 一 10 ~12 一 
中 硬 钢 5~10 |-5~ -10 6~12 6 铝 和 铝 合金 5~10 一 10 ~12 一 
不 锈 钢 耐 热 钢 | 8 ~12 一 5~8 一 铸铁 0 5 6~8 8~10 
铜 合金 0~5 一 10 ~12 一 
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表 6-99 常用 贸 刀 形式 、 标 准 代号 及 规格 范围 (单位 : mm ) 
类 型 图 示 规格 范围 
a dxlxl 
手 用 铵 刀 ? ( GB/ 
3.5 x71 x35 ~ 


T1131. 1 ~2 一 2004 ) 


50 x347 x174 


2 ens dxLx! 
柄 机 用 匀 刀 J 
3.5x70x18~ 
( GB/T 1132—2004 ) 
20 x195 x60 
莫 氏 锥 柄 机 用 和 匀 dxLxl 
刀 ? ( GB/T 1132 一 5.5 x138 x26 ~ 
2004 ) 50 x344 x86 
硬 质 合金 直 柄 机 用 dxd xLxl 
匀 刀 DD ( GB/T 4251 6x5.6x93x17~ 
一 2008 ) 20 x16 x195 x25 
硬 质 合金 莫 氏 锥 柄 dxLx! 
机 用 匀 刀 PD ( GB/T Ey 8 x156 x17~ 
[NT 
be 40 x321 x34 


4251 一 2008 ) 
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( 续 ) 
类 型 图 示 规格 范围 
手 用 1: 50 锥 度 销 dxLxlxd 


子 贸 刀 ( GB/AT 
20774 一 2006 ) 


0.6x35x10x0.7~ 
50 x300 x220 x54.1 


锥 柄 机 用 1: 50 锥 
度 销 子 贸 刀 ( GB/T 
20332 一 2006 ) 


dxLxll xdi 
5 x155 x73 x6.36 ~50 x 
500 x360 x56. 90 


般 镜 刀 


直 柄 莫 氏 圆锥 和 米 圆锥 号 
制 圆 锥 贸 刀 ( GB/AT 米 制 : 4、6 
1139 一 2004 ) 莫 氏 : 0 ~6 

锥 柄 莫 氏 圆锥 和 米 圆锥 号 
制 圆锥 贸 刀 ( GB/T 米 制 : 4、6 
1139 一 2004 ) 莫 氏 : 0 ~6 

带 刃 倾角 直 柄 机 用 dxLxl 
铵 刀 ( GB/T 4244 一 5.5 x93 x26 ~ 
2008 ) 20 x 195 x60 
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( 续 ) 

类 型 图 示 规格 范围 

带 刃 倾角 莫 氏 锥 柄 dxLxl 
机 用 贸 刀 2? ( GB/T 8 x156 x33~ 
1134 一 2008 ) 40 x329 x81 

dxLxl 
套 式 机 用 铵 刀 了 25 x45 x32 ~ 
100 x100 x71 

米 制 锥 螺纹 锥 孔 昌 纹 代号 
饺 刀 ZM6 ~ZM60 


调节 范围 ( 直径 ) 
(6.5~7.0) ~ 
(84~100) 


可 调节 手 用 贸 刀 
( JB/T 3869 一 1999 ) 


人 硬 质 合金 可 调节 浮 调节 范围 xD 
动 匀 刀 ( JB/AT (30~33) x30~ 
7426 一 2006 ) 


(210~230) x210 


A 型 ( 加 工 通 孔 ) B 型 ( 加 工 不 通 孔 ) 
Q@ ”该 类 型 贸 刀 分 为 H7、H8、H9 三 个 公差 等 级 。 
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6.5 铣 刀 


6.5.1 铣 刀 切削 部 分 的 几何 形状 和 角度 的 选择 
1 ) 铣 刀 切削 部 分 几何 角度 及 代号 见 图 6-25。 


上 


~ 


| 此 去 


es 


图 6-25 各 类 铣 刀 几何 角度 
a) 止 半 圆 铣 刀 b ) 圆柱 形 铣 刀 c) 立 铣 刀 d) 错 齿 三 面 刃 铣 刀 e ) 端面 铣 刀 
y, 一 前 角 ”yy, 一 切 深 前 角 “yt 一 进 给 前 角 yy, 一 法 向 前 角 yy, 一 副 切 深 前 角 a 一 后 
Qe 一 副 后 角 ”a 一 切 深 后 角 ”a 一 进 给 后 角 ”a 一 法 向 后 角 ”a 一 过 渡 刃 后 
x 一 主 偏 角 «一 副 偏 角 ”x 一 过 渡 刃 偏 角 和. 一 刃 倾 角 B 一 刀 体 上 刀 齿 权 余 
0 -一 过 渡 刃 宽度 K 一 铲 背 量 
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2 ) 铣 刀 角度 及 选用 见 表 6-100。 
表 6-100 铣 刀 角度 及 选用 


(1 ) 高 速 钢 铣 刀 角 度 及 选用 
1 ) 前 角 y,A°) 
油 铣 刀 、 图 柱 | 切 档 铣 刀 、 切 断 铣 刀 | 成 形 狗 刀 、 角 度 狗 刀 
加 工 材 料 形 铣 刀 、 盘 铣 说 明 
刀 、 立 铣 刀 <3mm >3mm 粗 铣 精 铣 
<600 20 10 
碳 钢 及 js 
合金 钢 wm， | 600 ~1000 15 5 10 1 ) 用 圆柱 形 铣 刀 
/MPa 5 铣削 wy < 600MPa 钢 
> 1000 10 10 料 ， 当 刀 些 螺旋 角 
>30。 时 ， 取 》 =15。 
耐 热 10 ~ 15 一 10 ~ 15 5 过 
的 鲍 2 ) 当 y,>0° 的 成 
=<150 15 15 形 铣 刀 铣削 精密 轮廓 
时 ， 铣 4 
铸铁 生 铣 刀 外 形 需 要 
es 150 ~220 10 5 10 5 修正 
10 3 ) 用 端 铣 刀 铣削 
2 耐 热 钢 时 ， 前 角 取 寺 
铜 合金 10 5 10 10 5 中 较 大 值 ; 全 
铣 刀 铣削 时 ， 则 取 较 
钻 合金 25 25 25 = 二 小 值 
塑料 6~10 8 10 一 一 
2 ) 后 角 、 偏 角 及 过 渡 刃 长 度 
铣 刀 类 型 QA ) | as) KM ) | KA) ko) b/mm 说 明 
细 齿 16 90 45 1 ) 端 铣 刀 <, 主要 按 
端 铣 刀 8 1 1~2 Cs . 
粗 齿 12 30 ~90 15 ~45 工艺 系统 刚性 选取 。 系 
统 刚性 较 好 ， 铣 削 余 量 
整体 细 此 16 较 小 时 ， 取 K, = 30° ~ 
列 柱 形 铣 刀 8 赵 A 
粗 具 及 馈 具 12 45°; 中 等 刚性 而 余 量 
医 体 较 大 时 ， 取 k, = 60° ~ 
Ee 体 20 各 
两 De 6 1~2 45 1~2 | 75°; 铣削 相互 垂直 走 
面 力 铣 放 馈 齿 16 面 的 端 狗 刀 ， 取 x, =90。 
切 槽 铣 刀 20 一 一 Leo Ee 垂 2 ) 用 端 铣 刀 铣削 耐 
切断 铣 刀 〈 工 >3mm ) 20 一 一 0.25 ~1 45 0.5 热 钢 时 ， 取 k, =30° ~ 
立 铣 刀 14 18 一 3 45 |0.5~1.0| 60° 
a 3 ) 刃 磨 铣 刀 时 ， 在 
成 形 狗 刀 尖 齿 8 后 刀 面 上 可 沿 切削 刃 留 
i A 12 一 刃 带 ， 其 宽度 不 得 超 
过 0. 1mm， 但 槽 铣 刀 和 
do 16mm 20 1 kr pt 网 包 
键 楼 狗 刀 8 = | ‘|: se | eee 
d > 16mm 16 留 刃 带 
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( 续 ) 
3 ) 螺旋 
铣 刀 类 型 BA°) 铣 刀 类 型 BA °) 
整体 25 ~40 两 面 刃 15 
端 铣 刀 一 - 
镰 齿 10 三 面 刃 8~15 
细 齿 30 ~45 错 齿 三 面 娘 10 ~ 15 
圆柱 形 铣 刀 粗 齿 40 盘 铣 刀 镶 齿 |L>l5mm | 12 ~15 
镶 齿 20 ~45 三 面团 | Z<1l5mm | 8~10 
立 铣 刀 30 ~ 45 el 
组 合 具 三 面 为 15 
键 槽 铣 刀 15 ~25 
( 2 ) 硬 质 合 金 铣 刀 角度 及 选 
Qu (°) 
铣 B 隐 b- 
jy Q- r r Kr sw 
2 加 工 材料 ys lar< ar> Ca 说 ”上 明 
大 A°)|A®) A°)|A°) A®) 
型 0.25 | 0.25 /A°) /mm 
mm/z | mm/z 
<650 +5 
钢 650 12 8 二 20 1 人 
Op hig of et - 2 
: -5 6~8 Er S| 铣 钢 ( 0,, = 600 ~ 
/MPa 950 16 10 es 75 1.5 sooMpa) 时 ， pe 
1000 ~ 六 -5°, Qa, =5°~ 
1200 10° 
2 ) 在 高 的 工艺 
8~ 20 ~ 信 。= 综 刚 性 下 人 钙 当 
耐 热 钢 +8 | 10 | 10 10 | A.=0 10 一 | 系统 刚性 下 ， 狗 前 
10 75 lmm 余 量 <3mm 时 ， 取 
k, = 20。~ 30°; 在 
， <200 二 等 刚性 下 ， 余 量 
1 8~ 20 ~ 1~ | 为 3 ~6mm 时 ， 取 
铁 6~8 =ao | -12- | a 
i 200 ~ 15 10 75 1.5 Ik,=45° ~75 
6 0 -15 3 ) 端面 铣 刀 对 
称 铣削 ， 初 始 铣削 
深度 a- =0. 05mm 
时 ， A "1 
非 对 称 铣削 〈 a. < 
0.45mm ) 时 ， 取 
入 ,= -$"。 当 以 
8 - 3 1 | =45° 的 端面 饮 
可 锻 链 铁 加 要 本 = /2 ee 
可 银 铸 铁 +7 15-816-8| 10 |6~8 12 60 | 2 | wu 1 。 岂 儿 前 铸 铁 时 ， 玫 
-15 入 = -20°; 当心 
=60° ~75° 时 ， 取 
和 ,= -10。 
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( 续 ) 
ao 人 ") 
饮 1 Bs | 
0 Q- r r Kr - bp 
类 | 。 加 工 材料 de dl ee ae ee et Pe 说 明 
型 0.25 |0.25 | ZC ‘ 这 
mm/z | mm/z 
碳 钢 和 合金 钢 
ol <750MPa 
铸铁 <200HBW | +5 1 
青铜 <140HBW 
本 一 | 一 |24-30 
加 碳 钢 和 合金 钢 后 刀 面 上 可 允 
此 | 750- 许 沿 刀 丸 有 宽度 
铣 1100MPa 5 不 大 于 0 lmm 
思 的 刃 带 
轨 乔 
铸铁 >200HBW 
青铜 > 140HBW 
碳 钢 和 合金 钢 5 说 2 
ou > 1100MPa 下 
耐 热 钢 、 詹 合金 16 ~ 15 15 
钢 ol <800 | -5 20 20 
同 4 8~15 一 |2~5| 45 1 
盘 | /MPa >800 | -10 | 20~25 20 ~25 
上 灰 铸 铁 +5 10 ~ 15 4 |o-~15| 8~15 一 |2~5| 45 1 
耐 热 钢 、 詹 合金 ”110 ~15 15 
1 ) 当 工 艺 系统 
家 刚性 差 及 铣削 截面 
Op <750MPa pe 大 时 ( a, = do, Q 
二 区 600 重光 +5 17 6 17 | 22~40 | 一 13-41| 45 1 
< 100m/min 时 ， 
青铜 <140HBW og8o 
yo。=5° ~8 
| 人 2 ) 立 铣 刀 端 此 
7 有 he ee 1 o 39 
.8 ~ | 铣削 硬度 低 的 钢 四 
适 问 S200HBW 0 17 6 |117 | 22~40 | 一 13-4| 45 . 
村 了 > 1.3 上 用 大 值 ， 铣 削 硬 度 
edo 高 的 钢 时 用 小 值 
百 二 > 
碳 钢 和 合金 钢 0.8 ~ 
a, >1100MPa -6 15 6 17 | 22~40 | 一 13-41| 45 和 
耐 热 钢 、 钛 合金 ”|10 ~15 15 


QD a 一 背 吃 思量 ; 


av 一 铣削 宽度 ;do 一 铣 刀 直径 。 
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6.5.2 常用 铣 刀 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 


(1 ) 立 铣 刀 立 铣 刀 类 


型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-101。 
表 6-101 立 铣 刀 


规格 范围 i 
类 型 简 图 标准 代号 
/mm 
. dxl 
直 柄 立 
6x13 -~ GB/T 6117. 1 一 2010 
铣 刀 
50 x75 
机 dxl 
莫 氏 锥 柄 
0 6x13~ GB/T 6117. 2—2010 
立 铣 刀 
36 x53 
Dx 
套 式 立 
-| 40 x32 CGB/T 1114. 1 一 1998 
铣 刀 | , 总 
中 ~160 x63 
be Ci 
Die 
整体 硬 di xb, 
质 合金 直 1 x3 ~ GB/T 16770. 1 一 2008 
柄 立 铣 刀 20 x38 
硬 质 合 ge 
x 
金 螺 旋 齿 
区 12 x20 ~ GB/T 16456. 1—2008 
直 柄 立 铣 
40 x63 
击 
莫 氏 锥 Morse 
‘> dxl 
柄 硬 质 合 
ee 16 x25 ~ GB/T 16456. 3 一 2008 
金 螺旋 齿 让 
x 
立 铣 刀 
.+ 24 
dxl 
i 32 x40 GB/T 16456. 2 一 2008 
和 x ~ 7 = 
合金 螺旋 
eb 63 x100 
齿 立 铣 刀 
(2 ) 键 醒 铣 刀 键 槽 钳 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-102。 
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表 6-102 键 槽 铣 刀 


类 型 简 图 规格 范围 /mm 标准 代号 
dxl 
直 柄 2 x4 ~20 x22 
键 槽 铣 ( 短 系 列 ) GB/T 1112 一 2012 
刀 2 x7 ~20 x38 
( 标准 系列 ) 
dxl 
莫 氏 10 x13 ~63 x53 
锥 柄 键 ( 短 系列 ) GB/T 1112 一 2012 
模 铣 刀 10 x22 ~63 x90 
( 标准 系列 ) 


(3 ) T 形 槽 铣 刀 了 T 形 模 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6- 103。 
表 6-103 T 形 槽 铣 刀 


dxl 
直 柄 了 T 了 形 11 x3.5 GB/T 6124 一 2007 
x3. 7 二 
槽 铣 刀 
月 ~60 x28 
L 
a dxl 
莫 氏 锥 柄 18 x8 GB/T 6124 一 2007 
其 人 过 了 本 
T 形 模 铣 刀 全 
日 - 95 x44 
E Morse 


(4 ) 半圆 键 槽 铣 刀 ”半圆 键 模 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-104。 
表 6-104 半圆 键 权 铣 刀 


类 型 简 规格 范围 /mm 标准 代号 
普通 - 
.5x 
直 柄 半 
同 键 模 ~ GB/T 1127 一 2007 
员 自 
32:9 这 
铣 刀 
10 
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(5 ) 燕尾 模 铣 刀 ” 敬 尾 桶 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-105。 
表 6-105 ”燕尾 模 铣 刀 
规格 范围 
类 型 简 ”图 标准 代号 
/mm 
d, xl 
Se po CGB/T 6338 一 2004 
模 铣 刀 ( 型 ) 31.5 x 
12.5 
本 d,s xll 
直 柄 反 芒 
尾 模 铣 刀 和 CB/T 6338 一 2004 
( 了 I 型 ) ee 
12.5 
注 : a 为 45°、50° 、55°、60° 四 种 规格 。 


(6 ) 覃 铣 刀 ” 酸 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-106。 
表 6-106 槽 铣 刀 


由 格 藻 十 
类 型 简 图 dh 标准 代号 


Dxd 
类 齿 63 x22 
GB/T 1119. 1 一 2002 
模 铣 刀 ~125 
X32 
Lt 
Xd 
螺钉 a \ 60 x16 
模 铣 刀 


ee] JB/AT 8366 一 1996 
SN X22 
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(7) 饮片 铣 刀 ” 锯 片 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-107。 


表 6-107 锯 片 铣 刀 


规格 范围 a 
类 型 简 图 标准 代号 
/mm 
| py 
粗 齿 锯 63 x16 
二 GB/T 6120 一 2012 
片 铣 刀 ~315 
x40 
人 和 
上 
a px 
细 齿 锯 Se 63 x16 
GB/T 6120 一 2012 
片 铣 刀 中 NS ~315 
x40 
' 
Es ! 
D-63 形 式 。 D-80~125 形 式 
Dxd 
整体 硬 63 的 
x 
质 合金 锯 1 NN GB/T 14301 一 2008 
ed (3 -125 
Ne x22 
(8) 三 面 刃 铣 刀 三 面 刃 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-108。 
表 6-108 三 面 刃 铣 刀 
规格 范围 本 
类 型 简 图 标准 代号 
/mm 
机 Dxd 
I 
二 50 x16 
三 面 丸 GB/T 6119 一 2012 
铣 刀 
x40 
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( 续 ) 
规格 范围 人 
类 型 简 和 . 标准 代号 
mm 
Dxd 
错 齿 
A 50x16 
三 面 丸 5 GB/T 6119 一 2012 
铣 刀 
x40 
二 
es 
中 | 
ee 虽 ， 80 x22 
三 面 为 一 |。 | | L JB/T 7953—2010 
el ll ~315 
铣 刀 此 一 
| BS x50 
让 
硬 质 a | Dxd 
合金 错 一 63 x22 
项 三 半 0 i GB/T 9062 一 2006 
上 一 
刃 铣 刀 | x50 
[| 
| 
(9 ) 圆柱 形 铣 刀 圆柱 形 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-109。 
表 6-109 圆柱 形 铣 刀 
规格 范围 eb 
类 型 简 图 标准 代号 
mm 
司 柱 Dxd 
nn 50 x22 ~ GB/T 1115 一 2002 
# 铣 刀 
2 100 x40 
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(10 ) 铲 背 成 形 铣 刀 ” 铲 背 成 形 铣 刀 类 型 、 规 格 及 标准 代号 见 表 6-110。 
表 6-110 铲 背 成 形 铣 刀 


规格 范围 i 
类 型 简 图 标准 代号 
/mm 
RxDxd 
园 W| 1x50x16 
GB/T 6122 一 2007 
铣 刀 ~20 x125 
x32 
RxDxd 
凸 半 1 x50 x 16 
CGB/T 1124. 2 一 2007 
圆 铣 刀 ~20 x125 
x32 
RxDxd 
凹 半 1x50x16 
CGB/T 1124. 1 一 2007 
圆 铣 刀 ~20 x125 
X32 


角度 铣 刀 类 型 、 


表 6-111 角度 铣 刀 


规格 及 标准 代号 见 表 6-111。 


类 型 规格 范围 /mm 标准 代号 
单 角 Dxd 
铣 刀 (0 50 x 16 
GB/T 6128. 1 一 2007 
为 18° ~ ~100 
90° ) x32 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 /mm 标准 代号 
i 
对 称 
双 角 铣 
50 x 16 
刀 (0 GB/T 6128. 3 一 2007 
为 18。 
SD X32 
部 
不 对 Bs 
A 
称 双 角 人 
和 Dxd 
狂风 6 
国 E 50 x 16 
为 50° ~ Ee 1 GB/T 6128. 2 一 2007 
100° X 6 HH 
为 15° WW 人 
1 SF 
25° ) | 


6. 5.3 可 转 位 铣 刀 


6. 5.3.1 可 转 位 铣 刀 片 的 定位 及 夹 紧 方式 ( 见 表 6-112 ) 
表 6-112 ”可 转 位 铣 刀 片 的 定位 及 夹 紧 方 式 


夹 紧 方式 结构 简 图 说 明 
这 是 硬 质 合 金 可 转 位 铣 刀 刀片 的 基本 来 紧 形 式 。 殿 
结构 简单 ， 工 艺 性 好 ， 制 造 容易 。 枫 块 式 夹 紧 结构 有 
两 种 形式 : 一 种 是 在 刀片 的 前 面 上 夹 紧 ; 男 一 种 是 在 
EE | 刀片 的 后 面 上 夹 紧 。 前 面 夹 紧 刀片 的 结构 ， 夹 紧 可 靠 ， 
螺钉 模块 刚性 好 ， 但 刀片 的 厚度 偏差 影响 定位 精度 ， 引 起 铣 刀 
夹 紧 的 径 向 圆 跳动 。 后 面 夹 紧 的 结构 ， 由 于 枢 块 同时 起 到 


b 芝 汪 王 岂 让 


刀 热 的 作用 ， 刀 片 和 模块 、 刀 体 上 的 刀片 槽 和 槐 块 的 
贴 合 必 须 良 好 ， 因 此 对 刀 体 上 的 刀片 权 和 模块 的 制造 
精度 要 求 较 高 。 后 面 夹 紧 结构 的 优点 是 ， 刀 片 的 厚度 
尺寸 不 会 影响 铣 刀 的 径 向 圆 跳动 
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夹 紧 方式 


结构 简 图 说 明 


拉杆 攀 块 
夹 紧 


拉杆 和 模块 为 一 个 整体 ， 近 紧 螺 母 即 可 将 刀片 夹 紧 
在 刀 体 上 ,来 紧 可 靠 ,制造 方便 ,结构 紧凑 ， 适用 于 
密 齿 端 铣 刀 。 但 切削 刃 的 轴 向 圆 跳动 要 由 刀片 和 刀 垫 
的 制造 精度 来 保证 


压板 压 紧 


刀片 


< 


用 夹 紧 元 件 从 刀片 的 上 面 直接 将 刀片 压 紧 在 铣 刀 体 
的 刀片 槽 内 。 夹 紧 元 件 形式 有 蘑菇 头 形 螺钉 、 爪 形 压 
板 和 桥 形 压板 等 。 其 结构 简单 ， 夹 紧 牢 靠 ， 制 造 方便 ， 
承受 很 大 的 切 前 力 ， 刀 片 也 不 会 松动 和 富 动 

缺点 是 刀片 位 置 不 可 调整 ， 刀 片 的 径 向 和 端面 圆 曙 
动 完 全 决定 于 刀 槽 、 刀 垫 与 刀片 的 制造 精度 。 一 般 用 
于 小 直径 的 面 铣 刀 和 立 铣 刀 


ce 


采用 带 锥 孔 的 可 转 位 刀片 ， 锥 头 螺钉 的 轴线 对 刀片 
锥 孔 轴 线 应 向 压 紧 贴 合 面 偏 移 0. 2mm。 当 螺钉 向 下 移 
动 时 ， 螺 钉 的 锥 面 推动 刀片 靠 紧 定位 面 并 夹 紧 。 其 结 
构 简 单 、 紧 凑 ， 夹 紧 元 件 不 阻碍 切 悄 流 出 

缺点 是 刀片 位 置 精度 不 能 调整 ， 要 求 制造 精度 高 


6. 5.3.2 可 转 位 铣 刀 的 类 型 和 型 号 表示 方法 


可 转 位 铣 刀 按 其 用 途 不 同 ， 可 分 为 可 转 位 面 铣 刀 、 可 转 位 立 铣 刀 、 可 转 位 三 面 太 犹 刀 和 专 
用 可 转 位 铣 刀 等 。 

可 转 位 铣 刀 型 号 表示 方法 如 下 : 

1 ) 可 转 位 甸 型 号 的 表示 方法 。 按 GB/AT 5342 一 2006 规定 ， 可 转 位 面 铣 刀 的 型 号 表示 


方法 由 10 位 代号 组 


成 。 各 位 代号 及 表示 的 内 容 如 图 6-26 所 示 。 


2 ) 可 转 位 立 铣 刀 
方法 由 11 位 代号 组 


型 号 的 表示 方法 。 按 GB/T 5340 一 2006 规定 ， 可 转 位 立 铣 刀 的 型 号 表示 


成 。 各 位 代号 及 表示 的 内 容 如 图 6-27 所 示 。 
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| 对 入 | 六 


J 


已 
一 中 | 


re ”~ Pr 


2 EL Ur Pj er 


图 6-26 可 转 位 面 铣 刀 型 号 标记 图 
1 时 山王 党 5 着 册 站 出 卡 守 


是 玉 让 


-一 一 一 
1 1 


Di 
TORE 


二 泊 订 


1 i EE 


ET 二 村 


a ee 


Fn | 


内 上 生 法 避 它 并 


二 ‘a 
+ 


1 
i ry 
[1 ep 


> 
< 


图 6-27 ”可 转 位 立 铣 刀 型 号 标记 图 
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3 ) 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 型 号 的 表示 方法 。 按 GB/T 5341 一 2006 规定 ， 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 的 
RS 示 方 法 由 11 位 代号 组 成 。 各 位 代号 及 表示 的 内 容 如 图 6-28 所 示 。 


HH 


型 号 


tl 2 Tw 


3. ,Is 
1TPr anr ,250 


Hr hd | 


局 品 
; a 
= 本 生前 已 二 谍 尼 
全 2 32 多 te 
TT 


7 由 党 


图 6-28 可 转 位 三 面 为 铣 刀 型 号 标记 图 


6. 5.3.3 可 转 位 铣 刀 的 形式 和 尺寸 
(1 ) 可 转 位 立 铣 刀 可 转 位 立 铣 刀 的 形式 和 尺寸 见 表 6-113 。 
表 6-113 ”可 转 位 立 铣 刀 ( GB/T 5340. 1 ~ 2 一 2006 ) 
削 平 直 柄 立 铣 刀 


( 单位: mm ) 
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( 续 ) 
D di 1 
， | 而 
js14 h6 最 大 
12 
12 20 70 
14 
16 
16 25 75 
18 
20 20 30 82 
25 25 96 
38 
32 100 
40 32 
48 110 
50 
莫 氏 锥 柄 立 铣 刀 
2 莫 氏 锥 栖 号 
JE FEMN 
js14 最 大 
12 
20 90 
14 
2 
16 
25 94 
18 
20 30 116 
25 3 
38 124 
32 
40 
4 48 157 
50 


(2 ) 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 


可 转 位 三 面 刃 铣 刀 上 


的 形式 和 公称 尺寸 见 表 6-114。 


1184 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 
表 6-114 可 转 位 三 面 刃 铣 刀 ( GB/T 5341. 1 一 2006 ) (单位 : mm ) 
I 
| 90 
1 
D di d, > 1 +2 
js16 H7 min 0 
80 27 41 10 10 
10 10 
100 32 47 
12 12 
12 12 
125 40 55 
16 16 
16 16 
160 40 55 
20 20 
20 20 
200 50 69 
25 25 
柄 面 铣 刀 的 形式 和 尺寸 见 表 6-115 。 


(3 ) 可 转 位 莫 氏 销 


E 柄 面 铣 刀 ”可 转 位 英 氏 勿 


表 6-115 可 转 位 莫 氏 锥 柄 面 铣 刀 ( GB/T 5342. 2 一 2006 ) (单位 : mm ) 
四 . 莫 氏 锥 柄 号 1 ( 参考 ) 
js14 hl16 
63 
157 4 48 
80 
(4) 可 转 位 套 式 面 铣 刀 ”可 转 位 套 式 面 铣 刀 的 形式 和 尺寸 见 表 6-116。 
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表 6-116 可 转 位 套 式 面 铣 刀 ( GB/T 5342. 1 一 2006 ) (单位 : mm ) 
A 型 面 铣 刀 
Di(xrr90 "时 Di<DD) 
键 杭 尺寸 按 GB/T 6132 一 2006 
、75° 或 90 

D d 地 H L 
| d, ds 和 1 。 紧 固 螺 钉 
js16 H7 最 小 +0.37 最 大 
50 

22 11 18 41 40 20 33 MI10 
63 
80 27 13.5 20 49 22 37 M12 

50 
100 32 17.5 27 59 25 33 M16 
B 型 面 铣 刀 
所 一 IE Ls 
PT 生得 oa 
HH 
而 
也 
D di d H 1 
d, 车 本 紧 固 螺钉 
js16 H7 最 小 + 上 0. 37 最 小 最 大 
80 27 38 49 22 30 M12 
50 

100 32 45 59 25 32 M16 
125 40 56 71 63 28 35 M20 
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160mm ) 


C 型 面 铣 刀 (也 


™ 
宙 


5 vp 


铣 刀 体 可 和 制 成 带 螺钉 的 或 圆 形 梢 ， 如 点 画 线 所 示 


(091>19 06=s) 0 


=200mm 和 250mm ) 


C 型 面 铣 刀 (DD 


63 土 0.37 


ofsInsz W WT-q 


ULUOE lp 
(g >10 周 ,06=) 0 


锦 刀 体 可 制 成 带 螺 钉 头 座 的 或 圆 形 楼 ， 如 细 观 点 桓 线 所 未 
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C 型 面 狗 刀 ( DD =315mm、400mm 和 500mm ) 


4 一 4 鱼 刀 体 可 制 成 带 蝎 钉 拉 的 或 图 形 模 ， 如 细 双 点 面 线 所 示 
80 二 0.37 A/ 


i 
一 
二 
全 || |s 亏 
$a | : 
| 村 
:| 3 
已 | 外 
1 号 芭 1 
~] 
< 
| 2 -EL 
铁 刀 亿 可 制 成 带 螺 钉 头 的 或 贺 形 请 ， 


如 网 双 点 画 妆 所 示 


注 : C 型 面 铣 刀 k, =43"、75? 或 90"。 


6.6 ”螺纹 刀具 


6.6.1 丝锥 
6.6.1.1 丝锥 的 结构 和 几何 参数 


机 用 和 手 用 丝锥 是 切 前 普通 螺纹 的 常用 标准 丝锥 。 在 国家 工具 标准 中 ， 将 高 速 钢 磨 牙 丝锥 
定名 为 机 用 丝锥 ， 将 碳 素 工具 钢 或 合金 工具 钢 〈 少量 高 速 钢 ) 深 牙 ( 或 切 牙 ) 丝锥 定名 为 手 
用 丝锥 。 实 质 上 它们 的 工作 原理 和 结构 特点 完全 相同 。 

( 1 ) 丝锥 各 部 分 名 称 和 代号 ”丝锥 各 部 分 名 称 和 代号 见 图 6-29 。 


下 


2 

图 6-29 丝锥 各 部 分 名 称 代号 
1 一 丝锥 总 长 ”一 螺纹 部 分 长 度 “4 一 切削 锥 长 度 0 一 校准 部 分 长 度 _d 一 大 径 
见 一 中 径 ” 也 一 柄 部 直径 ”一 方 头 长 度 ou 一 方 头 厚度 “一 刃 背 宽度 x 一 主 偏 
yy, 一 前 角 a 一 后 角 天 一 后 面 铲 背 量 一 牙 形 角 4- 沟 槽 B 一 前面 C 一 后 


1188 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


(2 ) 丝锥 容 悄 模 ( z ) 丝 铀 


型 
常用 双 圆 弧 连 接 图 
的 卷曲 。 


丝锥 芯 部 直径 D, = (0.4~0.5) dq (丝锥 大 径 ); 刃 背 宽度 下 


(0.36 ~0.28 ) d。 
(3 ) 主 偏 角 (x,) 


单 支 丝 外 


牙 ， 主 偏 角 较 小 ，k, = 4°， 


站 各 已 


已 用 E 


的 切削 独 


容 层 槽 数 的 多 少 ， 
、 直 径 及 加 工 条 件 等 。 标 准 丝锥 的 槽 数 常 取 3 ~4 个 ， 


形 ( 见 图 6-30 )， 获得 正 前 角 并 有 利 


长 度 较 长 ， 多 为 7 ~ 10 
其 校准 部 分 具有 完整 螺纹 牙 形 ， 在 中 小 


尺寸 规格 通 孔 中 攻 螺 纹 ， 可 一 次 加 工 完成 螺纹 成 品 尺 寸 。 
成 组 丝锥 ， 即 2 支 或 2 支 以 上 丝锥 为 一 组 ,依次 完成 一 个 螺纹 


孔 的 切削 工作 ， 以 减轻 每 文 丝 刍 
锥 k,=4°, 1 =9P ( 螺 距 ); 2 销 
4 =1.5P。 这 种 丝锥 适用 于 较 硬 材料 、 不 通 孔 及 大 尺寸 螺 孔 力 

(4) 成 组 丝锥 的 两 种 形式 ”在 成 组 丝锥 中 有 两 种 形式 ， 即 等 径 丝 锥 和 不 等 径 丝 锥 。 
为 一 组 ， 每 支 丝锥 的 大 径 、 中 径 和 小 径 都 相同 ， 所 不 同 
的 切削 锥 长 度 和 切削 钙 


1 ) 等 径 丝锥 。 一 般 有 2 


和 表面 粗糙 度 都 较 差 。 


2 ) 不 等 径 丝 锥 。 一 组 丝锥 中 ， 每 支 丝 银 
螺纹 要 求 的 廓 形 和 尺寸 。 此 外 ， 每 支 丝锥 的 切削 锥 长 度 和 切削 锥 


~3 支 丝锥 
的 只 是 切削 锥 长 度 和 切削 锥 角 (2k, ) 不 同 (一 组 丝 名 
上 述 1 锥 、2 锥 和 3 锥 的 参数 )。 在 加 工 通 孔 螺纹 时 ， 只 需 使 有 
品 尺 寸 ， 所 以 效率 较 高 。 但 是 这 种 丝 销 


E 的 单 齿 切 
Ek, = 6530'， 


取决 于 丝锥 的 类 
而 覃 的 形状 
于 切 履 


晶 1 勿 
E 所 承受 的 载 简 较 大 ， 丝 名 


图 6-30 ”丝锥 的 酸 形 


削 负 荷 。 成 组 丝锥 中 的 1 
1 =5P; 3 锥 k, =20。， 
Ls 


E 易 磨损 ， 而 


E 的 大 径 、 中 径 和 小 径 都 不 相同 ， 


E 角 ( 2k, )， 可 见 
就 可 一 次 加 工 完 成 螺纹 成 
旦 加 工 的 螺纹 精度 


只 有 3 锥 才 具 有 
角 (2k, ) 也 各 不 相同 。 这 种 


丝锥 可 以 保证 各 个 锥 的 切削 负荷 分 配合 理 。 因 此 加 工 螺纹 省 力 ， 丝 锥 磨损 均匀 ， 加 工 的 螺纹 精 


度 和 表面 粗糙 度 都 较 好 。 但 它 的 1 锥 、2 锥 不 能 单独 使 用 ， 


数 的 要 求 。 
(5 ) 丝锥 


螺纹 公差 带 。 丝 铀 


一 种 。 


螺纹 公差 有 : 机 


口 
和 人 


不 同 公差 带 丝 锥 加 工 内 螺纹 的 相应 公差 带 等 级 见 表 6-117。 
表 6-117 不 同 公差 带 丝 锥 加 工 内 螺纹 的 相应 公差 带 等 级 


通过 3 锥 加 工 才 能 符合 螺纹 参 


用 丝锥 为 HI 、H2 和 H3 三 种 ; 手 用 丝锥 为 H4 


GB/T 968 一 2007 旧 标 准 丝锥 适用 于 内 螺 GB/T 968 一 2007 旧 标 准 丝 锥 适用 于 内 螺 

丝锥 公差 带 代号 公差 带 代号 纹 的 公差 带 等 级 | 丝锥 公差 带 代 号 公差 带 代号 纹 的 公差 带 等 级 
Hl 2 级 4H、 5H H3 一 6G、7H、7G 
H2 2a 级 5G、6H H4 3 级 6H、 7H 


注 : 由 于 影响 攻 螺 纹 尺 寸 的 因 


( 6) 丝锥 螺纹 牙 型 


素 很 多 ， 如 材料 1 
此 ， 此 表 只 能 作为 选择 丝锥 


丝锥 的 螺纹 牙 型 ， 有 铲 背 和 不 镜 背 两 种 形式 。 磨 牙 丝锥 通常 是 镑 磨 


时 参考 。 


生 质 、 


机 


床 刚性 、 丝 锥 装 夹 方法 、 切 前 速度 、 


冷却 润滑 条 件 等 ， 


牙 型 ， 铲 背 量 虽然 不 大 (一般 在 0.01 ~0.06mm )， 但 能 显著 改善 切削 性 能 。 不 铲 背 丝 锥 ， 通 


常 为 滚 牙 或 切 牙 丝锥 ， 在 丝锥 整个 螺纹 间 


8 分 长 度 上 还 应 有 倒 锥 ， 铲 表 


0. 05 ~ 0. 12mm， 不 铲 背 丝 锥 每 100mm 长 度 上 为 0.12 ~0.20mm。 


丝锥 每 100mm 长 度 上 为 


第 6 章 ”刀具 和 磨料 磨 具 1189 


(7) 丝锥 切削 部 分 的 几何 参数 


1 ) 前 角 y， 的 选择 。 丝 锥 的 前 角 y, 主要 根据 被 加 工 材料 选择 。 集 中 生产 的 丝锥 公称 切削 
前 角 y, 为 8° ~ 10"。 在 实际 使 用 时 ， 丝 锥 前 角 的 选择 见 表 6- 118。 


表 6-118 丝锥 前 角 的 选择 


被 加 工 材料 前 角 y,A。) 被 加 工 材 料 前 角 y,A。) 
铸 青 铜 0° 中 碳 钢 10° 
铸铁 5° 低 碳 钢 1 
高 碳 钢 5° 不 锈 钢 15° ~20° 
黄 铜 10° 铝 、 铝 合金 20° ~30° 
2 ) 后 角 aw, 的 选择 。 丝 锥 的 后 角 w, 是 通 


过 铲 磨 而 获得 的 。 集 中 生产 的 丝锥 公称 切削 后 角 
o 为 4"~6"。 机 用 丝锥 切削 后 角 a, 为 8" ~ 12"。 


6.6.1.2 常用 丝锥 的 规格 范围 及 标准 代号 ( 见 表 6-119 ) 


表 6-119 常用 丝锥 规格 范围 及 标准 代号 


如 


简 图 


规格 范围 标准 代号 


粗 牙 为 M1 ~ 
M2.5 


GB/T 3464. 1 一 
细 牙 为 ML x0.2 ~ 2007 
M2. 5 x0.35 


粗 牙 为 M3 ~ M10 
GB/T 3464. 1 一 
细 牙 为 M3 x0.35 ~ 
2007 
MI10 x1. 25 


细 柄 | 粗 牙 为 M3 ~ M68 
= Ws GB/T 3464. 1 一 
机 用 和 1 细 牙 为 M3 x0.35 ~ 
手 用 丝锥 


2007 
MI100 x6 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
网: 
> 
移 粗 牙 为 M3 ~ M24 
CB/T 3464. 2 一 
~ 细 牙 为 M3 x 
2007 
0.35 ~ M24 x2 
Ms Me GB/T 3464. 3 一 
细 牙 为 MI x 
2007 
0.2 ~ M2. 5 x 0.35 


粗 柄 
带 颈 短 
柄 机 用 
和 手 用 
丝锥 


粗 牙 为 M3 ~ M10 
细 牙 为 M3 x 
0. 35 ~ M10 x 1.25 


GB/T 3464. 3 一 
2007 


粗 牙 为 M3 ~ M52 
细 牙 为 M3 x 
0. 35 ~ M52 x4 


GB/T 3464. 3 一 
2007 


螺母 
丝锥 ( d 寺 


Smm ) 


粗 牙 为 M2 ~ M5 
细 牙 为 M3 x 
0. 35 ~ M5 x0.5 


GB/AT 967 一 
2008 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 标准 代号 
国 饮 缠 粗 牙 为 M6 ~ M30 
丝锥 a 
细 牙 为 M6 x0.75| GB/T 967 一 2008 
(d>5~ 
~ M30 x1 
30mm ) 
螺母 粗 牙 为 M6 ~ M52 
丝锥 ( d > 细 牙 为 M6 x| GB/T 967 一 2008 
Smm ) 0.75 ~ M52 x1.5 


粗 牙 为 M3 ~ M33 
细 牙 为 M3 x 
0. 35 ~ M52 x1.5 


JB/T 8786 一 1998 


米 制 
锥 螺纹 ZM6 ~ ZM60 
.1 
a 
虞 放 1 .0 hl hn 粗 牙 为 M3 ~ M27 
ER 
细 牙 为 M3 x| GB/T 3506 一 2008 
槽 丝锥 ,1 
0. 35 ~ M33 x3 


BB 
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( 续 ) 


类 型 规格 范围 标准 代号 
梯形 Tr8 x 1.5 ~ Tr52| JB/T 9989. 1 一 
螺纹 丝锥 x8 1999 
G 系列 : 
38 系列 
G1/16 ~ G4 CGB/T 20333 一 
柱 管 如 Rp 系列 2006 
纹 丝锥 De 
Rp1/16 ~ Rp4 
5$。 圆 
CGB/T 20333 一 
锥 管 螺 Rel/16 ~ Re4 
2006 
纹 丝锥 
60° 圆 
NPT1/16 ~ JB/T 8364. 2 一 
NPT2 2010 
纹 丝锥 
6.6.1.3 挤 压 丝锥 ( JB/T7 428 一 1994 ) 
挤 压 丝锥 类 型 及 规格 范围 见 表 6-120。 
6.6.1.4 惠氏 螺纹 丝锥 
惠 E 类 型 及 规格 范围 
表 6-120 挤 压 丝锥 类 型 及 规格 范围 
类 规格 范围 
粗 牙 为 M2 ~ M4.5 
粗 柄 挤 压 丝锥 细 牙 为 M2 x 0.25 ~ 


M4.5 x0.5 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 
粗 牙 为 M5 ~ M10 
粗 柄 带 颈 挤 压 丝 锥 细 牙 为 M5 x0.5 ~ 
MI10 x1. 25 
粗 牙 为 M5 ~ M27 
细 柄 挤 压 丝锥 细 牙 为 M5 x0.5 ~ 
M27 x2 
注 : 挤 压 丝锥 螺纹 公差 带 分 为 HI1、H2、H3 和 H4 四 种 。 
表 6-121 惠氏 螺纹 丝锥 类 型 及 规格 范围 
类 型 简 图 规格 范围 


粗 牙 为 1/840BSW ~ 


粗 柄 带 颈 丝锥 
( JB/T 8825. 1 一 B816BSW 
2010 ) 细 牙 为 3/16-32BSF ~ 

3/8-20BSF 
PE 粗 牙 为 /8-40BSW ~ 

绿 

细 柄 丝锥 Be 
人 人 细 牙 为 3/16-32BSF ~ 
2010 ) NO 

Na 44 -BSP 


螺母 丝锥 
( JB/T 8825. 4— 粗 牙 为 1/8-40BSW、 
2011 ) 3/16-24BSW 
乡 > 
d < 6.35mm 细 牙 为 3/16-32BSF、 
丝锥 7/32-28BSF 
粗 牙 为 /420BSW ~ 
d 三 6.35 ~ 1 
25. 4mm 经 锯 细 牙 为 1/4-26BSF ~ 


1-10BSF 
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( 续 ) 
类 型 简 图 规格 范围 


粗 牙 为 1/4-20BSW 


d = 6.35mm|™ 
柄 部 为 方 头 的 
丝锥 


1 
~24 7 BSW 


细 牙 为 1/4-26BSF 
~2-7BSF 


6.6.2 板牙 


6.6.2.1 板牙 的 类 型 和 使 用 范围 ( 见 表 6-122 ) 
表 6-122 板牙 的 类 型 和 使 用 范围 


名 称 简 图 使 用 范围 “| 名 称 简 图 使 用 范围 
用 于 普通 曙 
纹 和 锥 形 螺 | 六 方 六 方 扳手 ， 
让， 生动 也 订 | 入 这 手动 套 螺 纹 
和 以 在 机 床上 套 
螺纹 
管 形 于 转 塔 车 床 
板牙 和 自动 车 床上 
四 方 用 方 扳手 | 
板牙 手动 套 螺纹 i 这 种 板牙 由 两 
块 拼 成 ， 用 于 刍 
工 修配 工作 


6. 6.2.2 圆 板牙 的 结构 和 几何 参数 

圆 板 牙 的 结构 和 几何 参数 ( 见 图 6-31 ) 其 螺纹 
部 分 由 切削 锥 部 分 和 校准 部 分 组 成 。 圆 板牙 两 端面 处 
都 有 切削 锥 部 ， 板 牙 螺纹 中 间 一 段 是 校准 部 分 ， 具 有 
完整 的 齿 形 ， 用 来 校准 已 切 出 的 螺纹 ， 也 是 套 螺 纹 时 
的 导向 部 分 。 

稼 用 的 切削 锥 角 2k, 和 切削 锥 长 度 几 如 下 : 
M1 ~ M6 的 板牙 2xk,=50°, = (1.3~1.5)P 
( 螺 距 )。 
M6 以 上 的 板牙 2k,=40°, 1 = (1.7~1.9)P 
( 螺 距 )。 

加 工 非 金属 的 板牙 2k, =75°。 晤 

板牙 切削 锥 部 分 经 铲 磨 以 形成 后 角 ， 在 端 截 面 上 本 
后 角 a,=5°~7°。 5 一 切削 锥 ”6 一 校准 部 7 一 紧 固 孔 
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同 板 牙 的 前 面 是 容 悄 筷 的 一 部 分 ,为 简化 容 眉 和 孔 加 工 和 为 磨 ， 板 牙 的 前 面 一 般 均 制 成 圆 孤 
形 ( 曲面 )， 因 此 前 角 的 大 小 沿 着 切削 刃 变 化 ( 见 图 6-32 )， 在 螺纹 小 径 处 前 角 y, 最 大 ， 大 径 
处 前 角 y, 最 小 。 一 般 选 取 y, =8° ~12°; 粗 牙 板牙 y, =30° ~35°; 细 牙 板牙 y, =25° ~30°。 

M3.5 以 上 的 圆 板牙 ， 其 外 圆 上 有 四 个 紧 定 螺 钉 坑 和 一 条 V 形 槽 。 其 中 两 个 螺钉 坑 的 轴线 
通过 板牙 中 心 ， 板 牙 绞 杠 上 的 两 个 紧 定 螺 钉 旋 入 后 传递 转 矩 。 新 的 圆 板牙 V 形 槽 与 容 眉 和 孔 是 
不 通 的 ， 校 准 部 分 磨损 后 ， 套 出 的 螺纹 直径 变 大 ， 以 致 超出 公差 范围 时 ， 可 用 锯 片 砂轮 沿 V 
形 槽 中 心 制 出 一 条 通 档 ， 此 时 V 形 桶 就 成 了 调整 槽 。 调 节 板 牙 绞 枉 上 另 两 个 紧 定 螺钉 ， 顶 人 
圆 板牙 上 两 个 偏心 锥 坑内 ， 使 圆 板牙 的 螺纹 孔径 缩小 。 调 节 时 ， 应 使 用 试 切 来 确定 调整 是 否 合 
格 ( 这 种 方法 很 少 采用 ， 即 使 采用 也 只 适用 于 没有 精度 要 求 的 螺纹 )。 
6.6.2.3 管 螺纹 板牙 的 结构 

管 螺纹 板牙 分 圆柱 管 螺纹 板牙 和 圆锥 管 螺 纹 板 牙 两 种 〈 见 图 6-33 )。 

圆柱 管 螺 纹 板 牙 的 结构 与 圆 板牙 相似 。 圆 锥 螺纹 板牙 只 在 单 面 制 成 切削 部 分 ， 因 此 只 能 单 
面 套 螺纹 。 而 且 所 有 的 切削 叉 都 参加 切削 。 所 以 切削 力 较 大 。 


| 


6-32 圆 板 牙 前 角 的 变化 


6.6.2.4 常用 板牙 的 规格 范围 及 标准 代号 ( 见 表 6-123 )。 
表 6-123 常用 板牙 规格 范围 及 标准 代号 
类 型 简 图 规格 范围 | 标准 代号 


粗 牙 为 Ml ~ 
贺 GB/T 
板 Mos 970.1 
细 牙 为 Ml x 
牙 2008 
0.2 ~M56 x4 


D=-16mm 和 20mm D25mm 
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( 续 ) 
类 型 简 ”图 规格 范围 “| 标准 代号 
二 
G 系 
列国 2 Ee 
;B/ 
柱 管 G1/16 ~ 
, 20324 一 
螺纹 G2W 
本 2006 
圆 板 所 
牙 
上 3 
R 系 
列 圆 
CB/T 
锥 管 R1/16 ~ 
20328 一 
螺纹 2006 
国 板 | 
下 45Se\ 


6.6.3 滚 丝 轮 


滚 丝 轮 是 一 个 多 线 螺纹 的 滚 子 ， 装 在 专用 的 滚 丝 机 上 使 用 ， 一 般 以 两 个 为 一 副 ， 将 工件 夹 
在 两 轮 中 间 挤 压 形 成 螺纹 。 滚 丝 轮 的 螺纹 方向 与 被 滚 压 的 螺纹 方向 相反 ， 但 螺纹 升 角 相同 。 滚 
丝 轮 分 三 个 公差 等 级 。 
6. 6.3.1 普通 螺纹 滚 丝 轮 的 形式 及 规格 尺寸 ( 见 表 6- 124 ) 
6. 6.3.2 锥 形 螺纹 滚 丝 轮 基 本 尺寸 

1 ) 60" 圆 锥 管 螺纹 滚 丝 轮 基本 尺寸 见 表 6-125 。 

2 ) $3$" 密 封 管 螺 纹 滚 丝 轮 基本 尺寸 见 表 6- 126。 
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表 6-124 普通 螺纹 滚 丝 轮 形式 及 规格 尺寸 ( GBAT 971 一 2008 ) (单位 : mm ) 
( 图 中 滚 丝 轮 分 为 带 凸 台 的 和 不 带 凸 台 的 两 种 ， 由 制造 厂 按 工 艺 需 要 选用 ) 
标记 示例 
粗 牙 普通 螺纹 、 公 称 直径 8mm、 宽 度 40mm、2 级 精度 、 螺 纹 牙 型 A、45 型 滚 丝 轮 : 
滚 丝 轮 45 型 AM8 x40 一 2 GB/T 971 一 2008 
标记 中 细 牙 螺纹 的 规格 应 以 直径 x 螺 距 表示 ， 如 : M8 x1。 其 余 标 注 方法 与 粗 牙 相同 
、 内 孔 键 覃 
六 式 
d b 有 
| +0.025 +0.36 +0.62 
45 型 45 1 47.9 
| +0.03 +0.36 +0.74 
54 型 54 0 12 +0. 12 57. 5 0 
(1) 用 于 粗 牙 普通 螺纹 45 型 滚 丝 轮 
公称 直径 d 螺 距 滚轮 螺纹 中 径 宽 度 倒 角 ( 推荐 尺寸 ) 
第 一 系列 第 二 系列 P 头 数 z D, L Ar f 
3 0.5 54 144. 450 0.5 
3.5 (0.6) 46 143. 060 0.6 
4 0.7 40 141. 800 30 45° 0.7 
4.5 (0.75) 35 140. 455 0. 75 
5 0.8 32 143. 360 0.8 
6 1 29 144. 450 1.5 
30、40 
8 1. 25 20 143. 760 2.0 
10 1.5 16 144. 416 
40、50 pe 
12 1.75 13 141. 219 
14 11 139. 711 25° 
2 3.0 
16 10 147. 010 
18 9 147. 384 40 、60 
20 D9 8 147. 008 4.0 
22 7 142. 632 
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( 续 ) 
(2 ) 用 于 细 牙 普通 螺纹 45 型 深 丝 轮 
公称 直径 d 螺 距 滚轮 螺纹 中 径 宽 度 倒 角 ( 推荐 尺寸 ) 
第 一 系列 第 二 系列 P 头 数 z D, L Ky 关 
8 20 147. 000 30; 40 
10 16 149. 600 
40; 50 
12 1 13 147. 550 1.5 
14 11 146. 850 
50; 70 
16 9 138. 150 
10 16 147. 008 
40; 50 
12 1. 25 13 145. 444 2.0 
14 11 145. 068 50; 70 
12 13 143. 338 40; 50 
14 11 143. 286 
16 10 150. 260 
18 8 136. 208 
20 133. 182 
22 147. 182 
1.5 6 25。 2.5 
24 138. 156 50; 70 
27 130. 130 
5 
30 145. 130 
33 128. 104 
4 
36 140. 104 
39 3 114. 078 
18 9 150. 309 
20 8 149. 608 
22 7 144. 907 
24 6 136. 206 
27 2 128. 505 40; 60 3.0 
5 
30 143. 505 
33 126. 804 
4 
36 138. 804 
39 3 113. 103 
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( 续 ) 
(3 ) 用 于 粗 牙 普通 螺纹 54 型 滚 丝 轮 
公称 直径 d 螺 ” 距 滚轮 螺纹 中 径 宽 度 倒 角 〈 推荐 尺寸 ) 
第 一 系列 第 二 系列 P 头 数 z D, L K, f 
3 0.5 54 144. 450 0.8 
3.5 (0.6) 46 143. 060 
1.0 
4 0.7 40 141. 800 30 
4.5 (0.75) 35 140. 455 
1.2 
5 0.8 32 143. 360 
6 1 27 144. 450 1.5 
30; 40 
8 1. 25 20 143. 760 2.0 
10 1.5 16 144. 416 
40; 50 2.5 
12 1.75 13 141. 219 
14 12 152. 412 
25° 
16 2 10 147. 010 50; 70 3.0 
18 9 147. 384 
20 2.5 8 147. 008 60; 80 4.0 
22 142. 632 
7 
24 154. 364 
3 70; 90 4.5 
27 6 150. 312 
30 138. 635 
3.5 5 5.5 
33 153. 635 
80; 100 
36 133. 608 
4 4 6.0 
39 145. 608 
(4 ) 用 于 细 牙 普通 螺纹 54 型 滚 丝 轮 
公称 直径 螺 ” 中 深 轮 螺纹 中 径 宽 上 度 倒 角 ( 推荐 尺寸 ) 
第 一 系列 第 二 系列 Pr 头 数 z D, L K, f 
8 20 147. 000 30; 40 
0 6 149. 600 
40; 50 
2 1 3 147. 550 1.5 
14 1 146. 850 
50; 70 
6 0 153. 500 
0 6 147. 008 
40; 50 25° 
2 1.25 3 145. 444 2 
14 1 145. 068 50; 70 
2 3 143. 338 40; 50 
14 1 143. 286 
1.5 50; 70 2.5 
6 0 150. 260 
18 8 136. 208 60; 80 
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( 续 ) 
公称 直径 4d 螺 ” 距 滚轮 螺纹 中 径 宽 度 倒 角 ( 推荐 尺寸 ) 
第 一 系列 第 二 系列 P 头 数 z D, L kK f 
20 8 152. 208 
60; 80 
22 7 147. 182 
24 6 138. 156 
70; 90 
27 130. 130 
5 2.5 
30 145. 130 
1.5 
33 128. 104 80; 100 
4 
36 140. 104 
39 4 152. 104 
42 123. 078 80; 100 
3 3 
45 132. 078 
18 9 150. 309 
20 8 149. 608 60; 80 
22 7 144. 907 25° 
24 6 136. 206 
70; 90 
27 128. 505 
5 3 
30 2 143. 505 
33 126. 804 
36 4 138. 804 
39 150. 804 
42 122. 103 
3 80; 100 
45 131. 103 
36 136. 208 
4 
39 148. 208 4.5 
3 
42 120. 153 
3 
45 129. 153 
注 : 1. 因 特 殊 需要 ， 不 能 采用 表 中 宽度 时 ， 可 按 下 列 系列 另行 选取 : 30，40,，50，60,， 70，80，90，100。 


2. 滚 丝 轮 分 三 种 公差 等 级 : 1 级 、2 级 和 3 级 。1 级 适用 于 加 工 公差 等 级 为 4 级 、5 级 的 外 螺纹 ; 2 级 适 
加 工 公差 等 级 为 5 级 、6 级 的 外 螺纹 ; 3 级 适用 于 加 工 公差 等 级 为 6 级 、7 级 的 外 螺纹 。 


表 6-125 60" 圆 锥 管 螺纹 滚 丝 轮 基 本 尺寸 ( JB/AT 8364. 5 一 2010 ) (单位 : mm ) 


三 
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( 续 ) 
AB 测量 平面 d b h 
滚 丝 轮 六 量 
代号 | 每 25. 4mm| 螺 距 sp F 
NpT | 内 的 牙 数 | p | 线 数 | 中 径 | 距离 | | CO Ck) 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
n D, lo 尺寸 | 偏差 才 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 
1/16 20 |142. 840 
27 0. 941 10 | 20 | 15 
1/8 16 |151.824 
1/4 12 |149. 844 +0.03 +0.36 +0.74 
18 1.411 15 | 30 | 20 | 25° | 54 12 57.5 
3/8 9 |143.334 0 +0. 12 0 
1/2 7 |138.304 
14 1. 814 15 | 35 | 25 
3/4 6 |150.702 
注 : 根据 工艺 需要 ， 深 丝 轮 两 端 允 许 有 同 台 。 
表 6-126 SS" 密封 管 螺纹 滚 丝 轮 基本 尺寸 ( JB/AT 10000 一 2013 ) (单位 : mm ) 
形 式 d b cl 
| +0.025 +0.62 
45 型 45 0 12 +0.205 47.9 0 
+0.030 +0.095 +0.74 
54 型 54 ”0 57.571 
+0.030 +0.240 +0.74 
75 型 75 0 +0.110 79. 3 0 
三 了 其 而 因 
5 25. 4mm 螺 距 Ca ne 
代号 牙 数 全 螺纹 线 数 纹 中 径 L 1 f 
久 元 D; 
R%% 20 142. 840 
28 0. 907 20 14 证 9 
Ri% 15 137. 205 
R24 11 135. 311 
19 1. 337 25 16 2.0 
R% 9 142. 254 
R% 7 138. 551 
14 1. 814 30 18 2.5 
R 弘 6 151. 676 
R1 5 158. 850 
35 20 
RI 161. 724 
11 2. 309 4 3.5 
RI 165. 296 40 25 
R2 3 174. 405 45 29 
注 : 1.45 型 适用 于 深 压 直径 pA0mm 以 下 ，54 型 适用 于 深 压 直径 p60mm 以 下 ，75 型 适用 于 滚 压 直径 中 80mm 以 下 。 


2. 根据 工艺 需要 ， 滚 丝 轮 两 端 允许 带 凸 台 。 
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3 ) 米 制 锥 螺纹 深 丝 轮 基 本 尺寸 见 表 6-127。 


表 6-127 米 制 锥 螺纹 滚 丝 轮 基 本 尺寸 (单位: mm ) 


en 


巢 纹 | 蜡 距 hio = ho _ 斜 角 半 和 螺 距 偏差 

代号 | Pp B Do 公称 偏差 宙 闫 偏差 | (在 10mm 
尺寸 | AN | Ahoo + Aq/2 | 长 度 上 ) 

ZM6 146. 034 | 145. 10 | 144.45 | 27 

ZM8 | 20 |148.578| 147. .65 | 147. 00 | 20 2 15 |0.325 |-0. 04| -0. 045 +30" 

ZM10 151. 179 |150. 249 | 149. 60 16 +3" 10.01 

ZM14 145. 287 | 144. 260 | 143. 286 | 11 -6 Ne 

ZM18 | 1.5 | 24 |138.209 137.182|136.208| 8 3 16.5 |0.487 |-0. 05| -0. 065 +25" 

ZM22 149. 183 | 148. 156|147.182| 7 

ZM27 130. 862 |129. 804|128.505| 5 

ZM33 2 129. 161 |128. 103 | 126. 804 | 4 让 

ZM42 | 2 28 124. 523 |123. 402|122.103| 3 4 18 0. 650 |- 0. 06| -0.085 土 2 +0.01 

ZM48 142. 523 | 141. 402 | 140. 103 | 3 

ZM60 30 |119. 946 1118.7011117.402| 2 20 


6.6.4 搓 丝 板 


搓 丝 板 的 齿 面 是 展开 的 螺纹 。 在 深 压 螺纹 时 ， 搓 丝 板 由 动 板 和 静 板 组 成 一 副 ， 动 板 做 往复 
运动 ， 工 件 在 两 搓 丝 板 之 间 的 深 动 压 出 螺纹 。 搓 丝 板 的 公差 等 级 分 为 2 级 和 3 级 两 种 。 


6.6.4.1 普通 螺纹 用 搓 丝 板 形式 及 规格 尺寸 ( 见 表 6-128 ) 


表 6-128 普通 螺纹 用 搓 丝 板 形式 及 规格 尺寸 ( GBAT 972 一 2008 ) (单位 : mm ) 


| 


活动 搓 绎 板 固定 搓 癌 
标记 示例 
粗 牙 普通 螺纹 、 公 称 直 径 8mm 、 螺 距 1. 25mm、 宽 度 50mm， 固 定 搓 丝 板 长 度 110mm 
2 级 精度 、 螺 纹 牙 型 A 的 搓 丝 板 标记 为 : 
搓 丝 板 AM8 x50/110 一 2 GB/T 972 一 2008 
标记 中 细 牙 螺纹 的 规格 应 以 直径 x 螺 距 表示 ， 如 : M8 x1。 其 余 标记 方法 与 粗 牙 相同 
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( 续 ) 
(1 ) 用 于 粗 牙 普通 螺纹 
螺 距 
Pp Lo Le B Hn l a Vy Kr f B 
5°44" 
0. 25 50 45 15 、20 20 6.1 0.16 | 5°5" 0.11 
4?35 
0. 30 7.3 | 0.19 |4?43 
60 55 20、25 4?49 0.5 
0. 35 8.8 | 0.23 
4?11 
0. 40 9.9 | 0.26 | 4°19" 0.6 
有 70 65 20、25、30、40 4?25 
一 0.45 23 11 0. 29 0.7 
3°48" 
0.5 20、25、30、40、50 12.2 | 0.32 | 3°29" 0.8 
85 78 
0.7 30、40、50 18.7 | 0.49 | 3°40"’ 1 
1°30" 25° 
0.8 21.4 | 0.56 | 3°18’ lL32 
125 110 40、50、60 
1 26.7 | 0.7 | 3°%27’ 1.5 
:2S 33.6 | 0.88 | 3°12’ 2 
170 150 30 
1.5 50、60、70 40.1 | 1.05 | 3°4" 
2.5 
1.75 | 220 200 40 47 1.23 | 2°58’ 
2°54" 
2 250 230 60、70、80 45 93 1.4 3 
2°30" 
2°48" 
310 285 70、80 
2:5 66.8 | 1.75 | 2°30’ 4 
50 
22S. 
400 375 80、100 
3 80.2 | 2.10 | 2°30’ 4.5 
(2 ) 用 于 细 牙 普通 螺纹 
螺 距 忆 Lp Lc B H l a y As f= B 
4°237 
50 45 15、20 20 3959: 
3°32 
0.2 7.4 0. 13 0.3 
2°58" 
60 55 20、25 25 2?33 
2?14 1° 45° 
2?33 
0. 25 9.2 0. 16 0.4 
70 65 2°17" 
25、30、40 
25 2°52’ 
13.2 0.23 
0.35 2 六 0.5 
85 78 
30、40 14.3 0. 25 1°59’ 
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( 续 ) 
公称 直径 d| 螺 距 P| Lc B H 1 a y Ar f= |8 
4 85 78 30、40 2°31" 
0.5 20.1 | 0.35 0.8 
5 40、50 25 1°58’ 
125 110 
6 0.75 40、50、60 30.4 | 0.53 | 2°31’ 1.2 |45° 
8 2°30" 
1 170 150 30 | 40.1 | 0.7 1.5 
10 1°58’ 
50、 60、70 
1. 25 50.4 | 0.88 | 2°3’ 2 
12 220 200 40 
2*30' | 1° 
14 2 
250 230 60、70、80 45 
16 1°50’ 
1.5 60.2 | 1.05 95 |255 
18 15377 
310 285 70、80 
20 18277 
50 
22 1°18’ 
400 375 80、100 
24 2 80.2 | 14 | 1°37' 3 
注 : 1. 尺寸 I、k,、f 及 B 为 推荐 尺寸 。 


2. 搓 丝 板 分 两 种 公差 等 级 : 2 级 、3 级 。2 级 适用 于 加 工 公差 等 级 为 5 级 、6 级 的 外 螺纹 ; 3 级 适用 于 
差 等 级 为 6 级 、7 级 的 外 螺纹 。 


6. 6. 4. 2 ” 60" 圆锥 管 螺纹 和 $$" 密 封 管 螺纹 搓 丝 板 形式 及 规格 尺寸 ( 见 表 6- 129 ) 


表 6-129 ” 60" 圆锥 管 螺纹 和 $$" 密 封 管 螺纹 搓 丝 板 形式 及 规格 尺寸 〈 自 


[ 工 公 


位 :mm ) 


60" 圆 锥 管 
Lo Lec B H 参考 值 
、， | 每 25. 4mm| 螺 距 人 
代号 内 的 牙 数 | Pp 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尹 pA | 2 | 
NPT1/16 170 | 0 150 | 0 50 | 0 0 |2°24'5” 
一 -一 27 0. 941 30 1.5 | 25.2 | 0. 66 
NPT1/8 210 |-1.00| 190 |-1.00| 55 -0.62 —0. 52|1°48'29” 
NPT1/4 220 | 0 200 | 0 2°3'30” 
18 1.411 60 40 2 | 37.8 |0.99 |1°33’ 
NPT3/8 250 |-1.15 230 |-1.15 0 0 |1°55'5” 
NPT1/2 310 | 0 285 | 0 70 |-0.74 —0. 62|1°40'37” 
14 1. 814 45 2.5 |48.5 | 1.27 
NPT3/4 400 |-1.30| 375 |-1.30| 80 1°19'1” 
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( 续 ) 
55° 密 封 管 螺纹 搓 丝 板 ( JB/T 9999 一 2013 ) 
Lp Lec B H 会 
ce 每 25. 4mm| 螺 距 参考 值 
代号 | 的 牙 数 | p | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 公称 | 极限 | 参考 | 也 
尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 | 偏差 | 尺寸 wk / a Kr 
R26 0 0 50 | 0 2?18' 24.4 
28 |0.907| 170 150 60 30 1.5 0. 64 
R% -1.00 -1.00 | 70 |-0.62 o48， 3 
RY 210 190 50 058’ 42.5 
19 1. 337 0 0 60 40 2 0. 94 
3 o 让 
R36 220 | 11s | 20 | .11 | 70 32 53.8 
RY 250 230 60 | 0 o40'/ 68 es 
14 |1.814 0 0 70 |-0.74 | 45 2.5 1.45 |1°30" 
3 o 让 
R34 310 | 130 | 285 | 130 | 80 18 83 
0 
RI 400 375 °19’ 110 
11 |2.309 区 9 Ee 50 3 2.24 
R1} | 420 | 0 400 | | 20 1°27 128 | 
% -1.55 -0.87 
-LE 大 人 
6.7 齿轮 刀具 
4 
6.7.1 盘 形 齿轮 铣 刀 
6.7.1.1 盘 形 齿轮 铣 刀 形式 和 基本 尺寸 ( 见 表 6-130 ) 
表 6-130 ” 盘 形 齿轮 铣 刀 形式 和 基本 尺寸 ( JB/AT 7970. 1 一 1999 ) (单位 : mm ) 
bh 
| ER … a 
标记 示例 
模 数 m = 10mm、3 号 的 盘 形 齿轮 铣 刀 : 
齿轮 铣 刀 m10 一 3 ”JB/T 7970. 1 一 1999 
模 数 8 eu 
系列 m| d | DD 铣 刀 号 齿 数 | 背 吃 
六 刀 量 
1 12 1 |11 到 | 2 12 到 | 3 13% | 4 |14%|5 15 妈 | 6 |6% 7 到 | 8 
0. 30 法 6 
20 |0.77 
0.400.35| 40 | 16 | 4 4 4 4 4 4 4 0. 88 
1g I.10 
0. 500.70 下 3 
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( 续 ) 
模 数 B eg 
系列 m| d | DD 铣 刀 号 齿 数 | 背 吃 
z | 刀 量 
1 |2 1 11 到 | 2 |12% | 3 13 场 | 4 14%|5 15 到 | 6 16 到 1 7 |7%| 8 
1.54 
goy 16 |1.76 
40 | 16 
1.98 
ee 4 4 4 4 4 4 4 4 
2. 20 
1. 00| 14 
50 
1.25 4.8 4.6 4.4 4.2 4. 4. 4.0 4.0 2.75 
1. 50| 55 5.6 5.4 5.2 5.1 4. 4. 4.5 4.2 3.30 
22 | 6.5 6.3 6.0 5.8 5. 5. 5.2 4.9 3. 85 
2. 001. 75 
60 7.3 7.1 6.8 6.6 6. 6. 5.9 5.5 4.40 
p.25 8.2 7.9 7.6 7.3 7. 6. 6.5 6.1 4.95 
2. 50 65 9.0 8.7 8.4 8.1 7. 7. gf 6.8 5.50 
p.75 9.9 9.6 9.2 8.8 8. 8. 7.9 7.4 6. 05 
70 12 
3. 00| 10.7 0.4 10.0 9.6 9. 8. 8.5 8.1 6.60 
B.25 11.5 1.2 10.7 10.3 9. 9. 9.3 8.8 7.15 
75 
B.50 27 |12.4 2.0 11.5 11.1 10. 0. 9.9 9.4 7.70 
B. 75 13.3 2.8 12.3 11.9 11. 1. 10.5 10.0 8.25 
4.00 80 14.1 3.7 13.1 12.6 12. 1. 11.2 10.7 8. 80 
4.5 15.3 4.9 14.4 13.9 13. 3. 12.6 12.0 9.90 
5. 00| 90 16.8 6.3 15. 8 15. 4 14. 4. 13.9 13.2 1. 00 
5.5| 95 18.4 7.9 17.3 16.7 16. 5. 15.3 14.5 2.10 
11 
6. 00| 100 19.9 9.4 18.8 18.1 17. 7 16.4 15.7 3. 20 
6.5 21.4 20.8 20.2 19.4 19. 8. 17.8 17.0 4.30 
105 | 32 
7.0 22.9 22.3 21.6 20.9 20. 9. 19.0 18.2 5. 40 
8. 00| 110 26.1 25.3 24.4 23.7 23. 22. 21.5 20.7 7. 60 
9.0| 115 29.2|28.7128.3|128.1|127.6127.0126.6126.1|125.9|25.4|25.1|24.7124.3123.9 123.3 9. 80 
10 120 32.2|31.7131.2,31.0130.4129. 8|29.3 |28.7|28.5 |28.0|27.6|27.2126.7|26.3 125.7 p2. 00 
11 | 135 35.3|34. 8 |34.3 134.0133.3132.7132. 1131.5|31.3130.7130.3129.9129.3128.9128.2| 10 p4.20 
12 145 38. 3 |37.7137. 2 36. 9 |36. 1135.5|135. 0134. 3 |34. 0133.4133.0132.4130.7131.3 130.6 p6. 40 
40 
14 | 160 44.7144. 0143.4143. 0142. 1 141. 3 |40. 6 |39.8 |39.5|38.8 138.4137.7137. 0 136.3 |35. 5 B0. 80 
16 170 50.7|49.9149.3 |48.7 |47. 8 |46. 8 |46. 1 145. 1 144. 8 144. 0 143. 5 |42. 8 141.9 141.3 140.3 B5. 20 
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6.7.1.2 盘 形 锥 齿轮 铣 刀 的 形式 和 公称 尺寸 ( 见 表 6-131 ) 
表 6-131 盘 形 锥 齿轮 铣 刀 的 形式 和 公称 尺 十 (单位 : mm ) 
模 数 公 称 尺寸 模 数 公 称 尺寸 
m d。 B D m d。 B D 
0.3 40 4 16 3.25 75 11.5 27 
0.35 40 4 16 和 党 73 12.4 27 
0. 4 40 4 16 3. 75 80 13.3 27 
0. 5 40 4 16 4 80 14. 1 27 
0. 6 40 4 16 4.5 80 15.3 27 
0.7 40 4 16 5 90 16.8 32 
0.8 40 4 16 5.5 95 18.4 32 
0.9 40 4 16 6 00 19.9 32 
1 40 4 16 6.5 05 21.4 32 
1;25 50 4.8 22 7 05 22.9 32 
LS 55 5.6 22 8 10 26.1 32 
L753 60 6.5 22 9 15 29.2 32 
2: 60 73 22 10 20 31.7 3 人 
2:235 60 8.2 2 11 35 35.3 40 
2:5 65 9.0 22 12 45 38.3 40 
2.75 70 9.9 27 14 60 44.7 40 
3 70 10.7 27 16 70 50.7 40 
6.7.2 渐 开 线 齿 轮 滚 刀 的 形式 和 基本 尺寸 
6.7.2.1 小 模 数 齿 轮 滚 刀 〈 见 表 6-132 ) 
表 6-132 ”小 模 数 齿 轮 滚 刀 (JB/T 2494. 1 一 2006 ) (单位 : mm ) 


了 


n 
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( 续 ) 
模 数 系列 m $25 $32 d40 
I I d. L D di | awin 晨 数 二 d。 L D di | awin 震 数 二 d。 L D d | awin | 齿 数 z 
0.10 
0.12 
0. 15 10 15 
0.20 
0.25 
0.30 
25 8 |15 |2.5 
0. 35 
15 12 25 
0. 40 15 12 
0. 50 
32 13 | 22 | 2.5 40 16 | 25 | 4 

0.60 

0.70 30 

20 10 20 10 

0. 80 

0.90 40 

注 : 小 模 数 齿轮 深 刀 的 模 数 为 0.1 ~0.9， 压 力 角 为 20。， 滚 刀 直 径 分 为 23. 4mm、32mm、40mm 三 种 。 其 公差 等 级 
分 为 AAA、AA 和 A 级 三 种 。 滚 刀 作 成 单 头 、 右 旋 ， 容 习 酸 为 平行 于 轴线 的 直 槽 。 


6.7.2.2 整体 硬 质 合 金 小 模 数 齿轮 滚 刀 ( 见 表 6-133 ) 
表 6-133 ”整体 硬 质 合金 小 模 数 齿轮 滚 刀 (JB/T 7654 一 2006 ) ”( 单位: mm ) 


nlp 
py AM | 


模 数 系列 $25 p32 


I I dd L D anmn | 项 数 z | dd。 到 D tii 齿 数 z 


25 8 0.3 12 


12 
0.40 32 13 0.4 12 


12 
0. 60 16 
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( 续 ) 
模 数 系列 $25 p32 
I I L D d. L 齿 数 z 
0.70 
16 8 16 
0. 80 32 12 
0. 90 20 
注 : 1. 整体 硬 质 合 金 小 模 数 齿 轮 滚 刀 公 差 等 级 分 为 AAA、AA、A 和 了 四 种 。 
2. 滚 刀 轴 台 直 径 由 工具 厂 自行 决定 ， 其 [能 取得 大 些 。 
3. 按 用 户 要 求 ， 滚 刀 可 作成 左旋 。 
6.7.2.3 齿轮 滚 刀 ( 见 表 6-134 ) 
表 6-134 轮 滚 刀 ( GB/T 6083 一 2001 ) 单位 : mm ) 
模 数 系列 m 型 型 
I I d. L D d. L D 齿 数 z 
] 50 32 22 
63 63 27 
1.25 63 40 
14 
1.5 1.75 71 71 50 27 
32 71 
2 2. 25 80 80 63 
2.5 2.75 90 90 80 71 
12 
3 3.5 100 100 40 90 90 32 
4 4.5 112 112 00 100 
5 5.5 125 125 12 
50 112 
6 7 140 140 18 
40 10 
8 160 160 25 
140 
9 180 180 60 40 
10 200 200 50 170 50 
注 : 本 齿轮 深 刀 的 模 数 为 1 ~ 10mm， 用 于 渐 加 工 。 其 基本 形式 有 两 种 : 
I 型 适用 于 JB/T 3227 一 199% 高 精度 齿 旬 技术 条 件 》 所 规定 的 AAA 级 深 刀 及 GB/T 6084 一 200L 齿 
轮 深思 通用 技术 条 件 ) 所 规定 的 AA 级 滚 刀 。 
开 型 适用 于 GBAT 6084 一 2001 所 规定 的 AA、A、B、C 四 种 精度 的 深思 。 


滚 刀 作成 单 头 、 右 旋 ， 容 


表 模 为 平行 于 轴线 的 
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6.7.2.4 


镶 片 齿轮 滚 刀 ( 见 表 6-135 ) 
表 6-135 


镶 片 齿轮 滚 刀 ( CB/T 9205 一 2005 ) 


已 


(a 


NANAN_AN_AN 
中 


AS 


区 >> > 


i RN 


| RR 
[VINMWN A wi 


ee EE 


位 : mm ) 


NANANANAAN 
II 代 NS T 
REANALANS 和 
模 数 系列 带 轴 向 键 档 型 带 端 面 键 模型 
I I d。 L D 网 齿 数 = d。 L D Li 齿 数 z 
10 205 220 175 205 245 175 
11 215 235 190 215 260 190 
12 220 240 195 220 265 195 
14 235 260 60 215 235 285 60 215 
16 250 280 235 250 305 235 
18 265 300 255. 265 325 255 
10 10 
20 280 320 275 280 345 275 
22 315 335 285 315 365 285 
25 330 350 300 330 380 300 
28 345 365 80 315 345 395 80 315 
30 360 385 335 360 415 335 
32 375 405 355 373 435 355 
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6.7.2.5 剃 前 齿轮 滚 刀 ( 见 表 6-136 ) 
表 6-136 剃 前 齿轮 滚 刀 (JB/T 4103 一 2006 ) (单位 : mm ) 
[PP A 
本 | 
区 | 
NAAAA 办 网 
模 数 系列 上 7 记 硬 内 数 。 
I I 
1 Ss 32 
50 22 
1.25 40 
1 
四 be 63 50 
pa = 
27 
= 2.25 56 12 
pe = ?1 
63 
3 pA 
3 = 
= 3.25 80 al 
5 
二 3.5 
32 
= 3.75 
80 
4 = 90 
= 4.5 90 
S = 100 100 
下 5.5 10 
112 112 
6 Ss 
40 
Sg 6.5 118 
118 
二 学 125 
8 二 125 132 
6.7.2.6 磨 前 齿轮 深 刀 ( 见 表 6-137 ) 
表 6-137 ” 磨 前 齿轮 滚 刀 (JB/T 7968. 1 一 1999 ) ( 单位: mm ) 
rg 
(N/A A 
/NON NN 
模 数 系列 黄 数 
T T d。 5 D Ci 
I 32 
于 $50 22. 三 12 
下放 40 
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( 续 ) 
模 数 系列 齿 数 
I I z 
1.5 
1.75 63 50 
此 
27 
2,25 56 
-1 wal 地 
63 
2 
3 
3. 2 80 71 
3. 5 
Ri 32 
80 5 
4 90 
4.5 90 
100 100 
5.5 
112 112 
6 10 
6.5 118 
118 40 
3 125 
8 125 132 
9 140 150 
10 150 170 50 
6.7.2.7 双 圆 弧 齿 轮 滚 刀 〈 见 表 6-138 ) 
表 6-138 双 圆 缴 齿 轮 滚 刀 ( GB/T 14348 一 2007 ) ( 单位: mm ) 
L 
[1 A A | 
SY 
模 数 系列 I 型 型 
I I d。 L D Qmin 齿 数 z d。 L D amin “| 齿 数 z 
本 | 63 63 2 50 40 22 
2 21 71 63 50 
2 12 
2 32 2 人 
80 80 71 63 
和 
pe js 
90 90 
3 80 
.5 100 100 40 
32 
4 80 
112 112 5 90 所 
4.5 90 
人 00 100 
125 125 10 10 
人 
Ee 50 ‘2 1 这 
140 140 
7 18 125 40 
8 160 160 25 3 
9 180 180 60 40 150 
10 200 200 50 170 a0 
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6.7.3 ” 盘 形 剃 齿 思 的 形式 和 主要 尺寸 ( 见 表 6-139 ) 


表 6-139 盘 形 剃 齿 思 形 式 和 主要 尺寸 ( GB/T 14333 一 2008 ) (单位 : mm ) 


I 型 


( 1 ) 公称 分 度 圆 直径 d =85mm 的 剃 齿 刀 


法 向 模 数 m， 上 从 数 
B D di 
第 一 系列 第 二 系列 z 
1 86 
1.25 67 16 31.743 60 
1.5 58 
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( 续 ) 
(2 ) 公称 分 度 圆 直径 d =180mm 的 剃 齿 刀 
法 癌 模 数 几 次 数 
第 一 系列 第 二 系列 . E * 

1.25 115 
1.5 115 
1.75 100 
2 83 
2. 25 73 
2.5 67 
2.75 61 
53 

3 20 63.5 120 
3.5 47 
(3.75) 43 
4 41 
4.5 37 
5 31 
5.5 29 
6 27 

(3 ) 公称 分 度 圆 直径 d =240mm 的 弟 具 刀 
法 向 模 数 m， 齿 数 
第 一 系列 第 二 系列 a 

2 115 
2. 25 103 
DS 91 
2.75 83 
3 73 
(3.25 ) 67 
3.5 61 
(3.75 ) 61 

呈 25 63.5 120 
4.5 51 
5 43 
5.5 41 
6 37 
(6.5) 35 
7 31 
8 21 

注 : 1. 盘 形 弟 上 耸 刀 的 结构 形式 分 1 型 和 五 型 两 种 。I 型 一 一 切削 刃 的 沟 槽 为 环形 通 模 ， 匡 型 一 一 切 前 刃 的 沟 槽 为 


不 通 模 。 


2. 带 括号 的 模 数 尽量 不 采 月 
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6.7.4 插 齿 思 


6.7.4.1 小 模 数 直 齿 插 齿 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( JBAT 3095 一 2006 ) ( 见 表 6-140 ~ 表 6-142) 
表 6-140 盘 形 插 齿 刀 7】 ( T 型 ) (单位 : mm ) 


(1 ) 公称 分 度 圆 直径 40mm 盘 形 插 齿 刀 的 尺寸 


模 数 m 齿 数 z 分 度 圆 直径 d d. D D, b by B 
0.20 199 39. 80 40. 424 0.40 
0.25 159 39.75 40. 530 0.50 
0.30 131 39. 30 40. 236 0.60 
0.35 113 39. 55 40. 642 6 0.70 10 
0.40 99 39.6 40. 848 0. 80 
15. 875 28 
0.50 80 40 41. 560 1.00 
0.60 66 39.6 41.472 1.20 
0.70 56 39.2 41. 384 1.40 
0. 80 50 40 42. 496 7 1.60 12 
0.90 44 39.6 42. 408 1.80 
(2 ) 公称 分 度 圆 直径 63mm 盘 形 插 具 刀 的 尺寸 
模 数 m 齿 数 z 分 度 圆 直径 d d。 D Di b 名 B 
0.30 209 62.70 63. 636 0.60 
0.35 181 63. 35 64. 442 0.70 
0.40 159 63. 60 64. 848 6 0. 80 10 
0.50 126 63. 00 64. 560 1.00 
31.743 50 
0.60 105 63.00 64. 872 1.20 
0.70 90 63.00 65. 184 1.40 
0. 80 80 64. 00 66. 496 7 1.60 12 
0. 90 72 64. 80 67. 608 1. 80 
注 : 盘 形 搬 齿 刀 ， 公 差 等 级 分 为 AA、A 和 B 三 种 。 
表 6-141 砚 形 插 齿 刀 ( 工 型 ) 单位 : mm ) 
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( 续 ) 
公称 分 度 圆 直径 63mm 碗 形 搬 齿 刀 的 尺寸 
模 数 m 齿 数 z 分 度 圆 直径 d d. D Di 名 Bb 
0.30 209 62.70 63.636 0.60 
0. 35 181 63. 3 64. 442 0. 70 
0. 40 159 63. 60 64. 848 0. 80 10 
0. 50 126 63. 00 64. 560 1.00 
31.743 48 
0.60 105 63. 00 64. 872 1. 20 
0. 70 90 63. 00 65. 184 1. 40 
0. 80 80 64. 00 66. 496 1.60 12 
0.90 72 64. 80 67. 608 1. 80 
注 : 碗 形 择 从 刀 、 公 差 等 级 分 为 AA、A 和 B 三 种 。 
表 6-142 ” 锥 柄 插 齿 思 ( 亚 型 ) 单位 : mm ) 
公称 分 度 圆 直径 25mm 锥 柄 插 齿 思 的 尺寸 
模 数 m 齿 数 z | 分 度 圆 直径 d d。 d’ by B L Li 
0.10 249 24. 90 23:212 0. 20 
0. 12 207 24. 84 25.214 0. 24 
0. 15 165 24.75 25.218 0.30 
0.20 125 25. 00 25. 624 0. 40 
0. 25 99 24. 7 25. 530 0.50 
0.30 83 24. 90 25. 836 0.60 
0.35 71 24. 85 25. 942 17.981 0.70 , 70 40 
0.40 63 25. 20 26. 448 0. 80 
0. 50 50 25. 00 26. 560 1.00 
0.60 40 24. 00 26. 872 1.20 
0.70 36 25. 20 27. 384 1. 40 8 
0. 80 32 25. 60 28. 096 1.60 
0.90 28 25. 20 28. 008 1.80 
注 : 锥 柄 插 齿 刀 公 差 等 级 分 为 A 和 了 两 种 。 
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6.7.4.2 ” 直 齿 揪 齿 思 的 形式 和 主要 尺寸 ( GB/AT 6081 一 2001 ) ( 见 表 6-143 ~ 表 6-145 ) 
表 6-143 ” 盘 形 直 齿 插 齿 刀 ( 单位: mm ) 
(1 ) 公称 分 度 圆 直径 75mm、m=1~4mm、a=20° 

模 数 m 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 d d。 D D, b b, B 
1.00 76 76. 00 78. 50 0 
1. 25 60 75. 00 78. 56 > 2.1 15 
1.50 50 75. 00 79. 56 3.9 
1.75 43 75. 25 80. 67 5.0 
2. 00 38 76. 00 82. 24 56 5.9 
2. 25 34 76. 50 83. 48 6.4 17 
2.50 30 75. 00 82. 34 31. 743 10 5.2 
2.75 28 77. 00 84. 92 52 5.0 
3. 00 25 75. 00 83. 34 54 4.0 
3. 25 24 78. 00 86. 96 52 4.0 
3.50 22 77. 00 86. 44 3.3 20 
3.75 20 75. 00 84. 90 50 2.5 
4. 00 19 76. 00 86. 32 1.5 
说 明 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 齿 顶 高 系数 等 于 1. 25 ， 分 度 圆 肯 厚 等 于 rm/2 

(2 ) 公称 分 度 圆 直径 100mm、m=1 ~6mm、a =20° 

模 数 m 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 d d。 万 D, b b, B 
1.00 100 100. 00 102. 62 让 
1. 25 80 100. 00 103. 94 10 3 9 18 
1.50 68 102. 00 107. 14 6.6 

80 
1.75 58 101. 50 107. 62 8.3 
2. 00 50 100. 00 107. 00 2 
2. 25 45 101. 25 109. 09 
31. 743 10.5 六 

2.50 40 100. 00 108. 36 78 0 区 
2.75 36 99. 00 107. 86 12 9 4 
3. 00 34 102. 00 111. 54 9.7 
3. 25 31 100. 75 110.71 76 8.7 
3.50 29 101. 50 112. 08 8 2 
3.75 27 101. 25 112. 35 2 
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( 续 ) 

模 数 m 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 d d。 D Di b bs B 

4.00 25 100. 00 111. 46 72 6.9 

4.50 22 99. 00 111.78 本 5.1 

5. 00 20 100. 00 113. 90 31. 743 12 4.3 24 

5. 50 19 104. 50 119. 68 4.2 

70 
6. 00 18 108. 00 124. 56 4.6 


1 ) 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 , 疾 入 4mm 时 ， 具 顶 高 系数 为 1.25; m >4mm 时 ， 齿 顶 高 系数 为 1.3; 分 度 
说 明 圆 齿 厚 为 zm/2 
2 ) 按 用 户 需要 ， 搬 此 刀 内 孔 直径 可 作成 44. 443mm 


(3 ) 公称 分 度 圆 直径 125mm、 m=4~8mm、a =20° 


模 数 m 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 d d。 D Di b b, B 
4.0 31 124. 00 136. 80 11.4 
92 
4.5 28 126. 00 140. 14 11.6 
5.0 25 125. 00 140. 20 10.5 
90 
5.5 23 126. 50 143. 00 10.5 
31. 743 13 30 
6.0 21 126. 00 143. 52 86 9.1 
6.5 19 123. 50 141. 96 7.4 
7.0 18 126. 00 145.74 82 7.3 
8.0 16 128. 00 149. 92 5.3 
涪 明 1 ) 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 齿 顶 高 系数 为 1. 3， 分 度 圆 具 厚 为 rm/2 
UV 和 i 
2 ) 按 用 户 需要 插 齿 刀 的 内 孔 直 径 可 做 成 44. 443mm 
(4 ) 公称 分 度 圆 直径 160mm 、mm =6~10mm、aw =20。 
模 数 mm 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 d d。 D Di b bs B 
6.0 27 162. 00 178. 20 5.7 
120 
6.5 25 162. 50 180. 06 6.2 
7.0 23 161. 00 179. 90 116 6.7 
88.9 18 35 
8.0 20 160. 00 181. 60 7.6 
9.0 18 162. 00 186. 30 114 8.6 
10.0 16 160. 00 187. 00 9.5 
说 明 在 插 齿 思 原 始 截 面 中 ， 齿 顶 高 系数 为 1. 253 ， 分 度 圆 齿 厚 为 nm/2 
(5 ) 公称 分 度 圆 直径 200mm、m=8~12mm、a =20。 
模 数 mm 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 d d。 D Di b bs B 
8 25 200. 00 221. 60 150 7.6 
9 22 198. 00 222. 30 8.6 
144 
10 20 200. 00 227. 00 101.6 20 9.5 40 
11 18 198. 00 227. 70 10.5 
140 
12 17 204. 00 236. 40 11.4 


说 明 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 齿 顶 高 系数 为 1. 23 ， 分 度 圆 齿 厚 为 nm/2 
注 : 盘 形 直 齿 插 齿 思 ， 其 公称 分 度 圆 直径 ( mm ) 为 75、100、125、160、200 五 种 ， 公 差 等 级 分 为 AA、A、B 三 种 。 
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表 6-144 碗 形 直 齿 插 齿 刀 ( 单位: mm ) 
~ 
(1 ) 公称 分 度 圆 直径 50mm、m=1 ~3.5mm、a =20° 
模 数 m 齿 数 z “| 分 度 圆 直径 4 d。 Di b b B Bl 
1.00 50 50. 00 52. 72 1.0 
1.25 40 50. 00 53. 38 1.2 
1.50 34 51. 00 55. 04 1.4 人 
1.75 29 50.75 55. 49 1.7 
2. 00 25 50. 00 55.40 1.9 
0025 22 49. 50 55. 56 30 10 /区 | 
2. 50 20 50. 00 56. 76 2.4 : 
2. 75 18 49. 50 56. 92 2.6 
3. 00 17 51. 00 59. 10 3.1 
3. 25 15 48.75 57. 53 3.3 27 20 
3.50 14 49. 00 58. 44 
说 明 在 插 上 从 刀 的 原始 截面 中 ， 具 顶 高 系数 为 1.25， 分 度 圆 齿 厚 为 mm/2 
(2 ) 公称 分 度 圆 直径 75mm、m=1~4mm、a=20° 
模 数 m 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 4 d。 Di b bh B BI 
1.00 76 76. 00 78.72 1.0 
1.25 60 75. 00 78.38 1.2 15 
1. 50 50 75. 00 79. 04 1.4 
1.75 43 75. 25 79. 99 1.7 
30 
2. 00 38 76. 00 81. 40 1.9 
2. 25 34 76. 50 82. 56 和 17 
2. 50 30 75. 00 81.76 50 10 2.4 
2.75 28 77. 00 84. 42 2.6 
3. 00 25 75. 00 83. 10 2.9 
3.25 24 78. 00 86.78 3.1 
3.50 22 77. 00 86. 44 3.3 32 20 
3.75 20 75. 00 85. 14 3.6 
4. 00 19 76. 00 86. 80 3.8 
说 明 在 插 上 从 刀 的 原始 截面 中 ， 具 顶 高 系数 为 1.25， 分 度 圆 齿 厚 为 mm/2 
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( 续 ) 
(3 ) 公称 分 度 圆 直径 100mm、m=1 ~6mm、a=20° 
模 数 m 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 4 d。 D, b b, B Bi 
1. 00 100 100. 00 102. 62 0.6 
1.25 80 100. 00 103. 94 3.9 32 18 
1.50 68 102. 00 107. 14 6.6 
1.75 58 101. 50 107. 62 8.3 
2. 00 50 100. 00 107. 00 9.5 
2. 25 45 101. 25 109. 09 10.5 
2. 50 40 100. 00 108. 36 10.0 34 22 
2. 75 36 99. 00 107. 86 9.4 
3. 00 34 102. 00 111. 54 63 10 9.7 
3.25 31 100.75 110.71 8.7 
3.50 29 101. 50 112. 08 8.7 
3.75 27 101. 25 112. 35 8.2 
4. 00 25 100. 00 111. 46 6.9 
4. 50 22 99. 00 111.78 5 36 24 
5. 00 20 100. 00 113. 90 4.3 
5. 50 19 104. 50 119. 68 4.2 
6. 00 18 108. 00 124. 56 4.6 
1 ) 在 插 齿 刀 原 始 截 面 中 ，m<4mm 时 ， 齿 顶 高 系数 为 1.25; m >4mm 时 齿 顶 高 系数 为 1.3; 分 度 圆 齿 


说 明 厚 为 sm/2 
2 ) 按 用 户 需 要 搬 齿 刀 的 内 孔 直 径 可 作成 44. 443mm 


(4 ) 公称 分 度 圆 直径 125mm、 m=4~8mm、a =20° 


模 数 m 齿 数 z ”| 分 度 圆 直径 4 d。 D, b bb, B Bl 
4.0 31 124. 00 136. 80 11.4 
4.5 28 126. 00 140. 14 11.6 
5.0 23 125. 00 140. 20 10.5 
S35 23 126. 50 143. 00 10.5 

70 13 40 28 
6.0 21 126. 00 143. 52 9.1 
6.5 19 123. 50 141.96 7.4 
7.0 18 126. 00 145. 74 3 
8.0 16 128. 00 149. 92 5 总 

1 ) 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 齿 顶 高 系数 为 1. 3， 分 度 圆 具 厚 为 mm/2 


说 明 


2 ) 按 用 户 需 要 搬 齿 刀 的 内 孔 直径 可 作成 44. 443mm 


注 : 碗 形 直 齿 插 齿 刀 ， 其 公称 分 度 圆 直径 〈( mm ) 为 50、75、100、125 四 种 ,公差 等 级 分 为 AA、A、B 三 种 。 
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表 6-145 锥 柄 直 齿 插 齿 刀 ( 单位: mm ) 
| 
) : 
< Morse 
( 1 ) 公称 分 度 圆 直径 25mm、 m=1 ~2.75mm、a=20° 
模 数 m | 齿 数 z | 分 度 圆 直径 4d d。 B b, di Li L 莫 氏 得 圆 锥 号 
1. 00 26 26. 00 28.72 1.0 
1.25 20 25. 00 28. 38 10 1 这 75 
1.50 18 27. 00 31. 04 1.4 
1.75 15 26. 25 30. 89 1.3 
17. 981 40 2 
2. 00 13 26. 00 31. 24 1 
2. 25 12 27. 00 32. 90 人 1.3 80 
2. 50 10 25. 00 31. 26 0 
2.75 10 27. 50 34. 48 15 0.5 
说 明 | 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 贞 项 高 系数 为 1. 25 ， 分 度 圆 齿 厚 为 rm/2 
(2 ) 公称 分 度 圆 直径 38mm、 m=1~3.75mm、a=20° 
模 数 m | 齿 数 z | 分 度 圆 直径 4d d。 B b, di Li L 英 氏 短 圆 锥 号 
1. 00 38 38. 00 40.72 1.0 
1.25 30 37.5 40. 88 12 I 
1.50 25 37.5 41. 54 1.4 
1.75 22 38.5 43. 24 1.7 
2. 00 19 38.0 43. 40 1.9 
2. 25 16 36.0 41. 98 1.7 
24. 051 50 90 3 

2. 50 15 37.5 44. 26 2.4 
2.75 14 38.5 45. 88 15 2.4 
3. 00 12 36.0 43. 74 1.1 
3.25 12 39.0 47. 58 2;2 
3. 50 11 38.5 47. 52 1.3 
3.75 10 37.5 46. 88 0 
说 明 | 在 插 齿 刀 的 原始 截面 中 ， 贞 项 高 系数 为 1. 25 ， 分 度 圆 齿 厚 为 rm/2 


注 : 锥 柄 直 齿 搬 齿 刀 ， 


6.7.5 ” 直 齿 锥 齿轮 精 刨 刀 ( JB/T 9990 一 2011 ) 


直 齿 争 


公称 分 度 圆 直径 〈 mm ) 为 25 、38 两 种 ， 公 差 等 级 分 为 A、B 两 种 。 


E 齿 轮 精 创 刀 的 基本 形式 分 为 四 种 : 


I 型 (27 x40 ); 


了 型 (33 x75 ); 亚 型 (43 x 
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100 ); IJV 型 (60 x125，,，75 x125 )。 规 格 尺寸 见 表 6-146 。 


表 6-146 直 齿 锥 齿轮 精 刨 刀 ( 单位: mm ) 
I 型 蚀 刀 公称 尺寸 
了 
二 
三 

模 数 范围 B i 8 (万 ) / A R 
0.3 ~0.4 0.36 到 0.12 25 0.10 
0.5~0.6 0.54 | De 0. 20 六 0.5 21 (I 
0.7 ~0.8 0. 73 2.0 0. 28 0. 21 
1 ~1. 2 1. 16 二 .和 0. 40 23 6 0. 30 
1.375 ~1.75 1.53 4.2 0. 60 22 四 0. 40 
2 ~2.25 1. 93 5.3 0. 80 1.5 0. 60 
2.5 ~2.75 过 3 6. 5 1. 00 | 0.75 
3 ~(3.25) 2.76 7.6 1. 20 18 2.3 16 0.90 

本 型 刨 刀 公 称 尺寸 
模 数 范围 A R 

0.5~0.6 16. 04 3 0. 20 0. 15 

0.7 ~0.8 16. 23 2.0 0.28 29 0 2 0. 21 

1~1.25 16.66 3.2 0. 40 26 0.30 

1,.375.~1.75 17. 03 :4 0. 60 0 24 0. 40 

2 ~2.25 17.43 | 0. 80 23 0. 60 

2.5 ~2.75 17. 86 6.5 1.00 23 22 0.75 

3 ~(3.25) 18.26 7.6 1.20 和 21 0.90 

3.5~(3.75 ) 18. 70 8.8 1.40 19 1.00 

4~4.5 19. 36 10. 6 1. 60 18 1.20 

5~5.5 20. 05 12.5 2. 00 16.5 1.50 
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( 续 ) 
五 型 蚀 刀 公称 尺寸 
| 
模 数 范围 B h b (万 ) i H R 
1 ~1.25 14.70 3.3 0.4 36 0.30 
1.375 ~1.75 15. 03 4.2 0.6 Ey 35 0. 40 
2 ~2.25 15. 43 5.3 0.8 0. 60 
2.5 ~2.75 15. 86 6.5 1.0 3 0.75 
3 ~(3.25) 16. 26 7.6 1.2 31 0. 90 
3.5 ~(3.75) 16.70 8.8 1.4 30 30 1.00 
4~4.5 17.36 10.6 1.6 1.5 28 1.20 
5 ~5.5 18.05 12.5 2.0 27 1.50 
6~6.5 18.96 15.0 2.4 2 24 1.8 
了 19. 50 16.5 D8 22 2.10 
8 20. 41 19.0 3.2 19 2. 40 
9 21. 32 21.5 3.6 20 18 2.70 
10 22. 23 24.0 4.0 19 外 17 3. 00 
JV 型 刨 刀 公 称 尺寸 
模 数 范围 B Ho b h Bi (H) t H B S R 
3 ~(3.25) 23. 26 1.2 7.6 48 0. 90 
3.5~(3.75) | 23.70 1.4 8.8 48 47 1.00 
4~4.5 24. 35 1.6 10.6 45 1.20 
5~5.5 25. 04 2.0 12.5 44 1.50 
60 20.5 1.5 8° 39.78 
6~6.5 25. 94 2.4 15.0 42 41 1. 80 
了 26. 50 2.8 16.5 39 2. 10 
8 27. 41 3.2 19.0 36 2. 40 
9 28. 32 3.6 21.5 3 34 2.70 
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( 续 ) 
模 数 范围 B Ho b h BI (H) t H B S 
10 29. 23 4.0 | 24.0 {3 31 3. 00 
11 29. 89 60 44 | 25.8 | 20.5 29 8° 39.78 | 3.30 
12 30. 72 4.8 28.1 30 2.0 26 3. 60 
14 42. 44 5.6 | 32.8 i 38 4. 20 
16 44. 15 6.4 | 37.5 33 4. 80 
75 30.5 12° 34.31 
18 45. 86 7 | 30 35 28 5.40 
20 47. 60 8.0 | 47.0 28 25 6. 00 
注 : 1. 括号 内 模 数 尽量 不 采用 。 
2. (万 ) 的 数值 为 参考 值 。 


6.8 花 键 和 链 轮 刀具 


6. 8.1 花 键 深 刀 的 形式 和 主要 尺寸 


6.8.1.1 30" 压 力 角 渐 开 线 花 键 滚 刀 ( 见 表 6-147 ) 
表 6-147 30" 压 力 角 渐 开 线 花 键 滚 刀 ( GB/T 5104 一 2004 ) (单位 : mm ) 


的 
RE 


模 数 系列 , a 
i ~ 外 径 d. 孔径 D 全 长 L 台 最 小 长 度 a 槽 数 入 
0. 50 3 
45 32 
一 0.75 
1.00 3 22 35 
i 425 50 40 到 上 
1.50 = 50 
1 
2. 00 63 63 
2.50 = 县 天 
3. 00 一 
71 41 
一 3.50 12 
一 4. 00 80 80 
5.00 = 90 32 90 5 
= 6.00 100 100 
8. 00 112 于 112 10 
10. 00 125 125 
注 : 1. 滚 刀 为 单 头 、 右 旋 ， 容 居 覃 为 平行 于 轴线 的 直 槽 ， 分 A、B 、C 三 种 公差 等 级 。 
2. 深 刀 分 1 型 、 开 型 两 种 形式 ，1 型 为 平 此 顶 滚 刀 ， 用 于 加 工 平 齿 根 的 花 键 轴 。 开 型 为 圆 齿 顶 滚 刀 ， 


工 圆 齿 根 的 花 键 轴 。 工 型 为 优先 采用 系列 ， 模 数 3. 5mm 尽量 不 采用 。 
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6. 8.1.2 4S" 压 力 角 渐 开 线 花 键 滚 刀 ( 见 表 6- 148 ) 
表 6-148 4S" 压 力 角 渐 开 线 花 键 滚 刀 ( GB/T 5105 一 2004 ) (单位 : mm ) 


模 数 系列 - 和 
一 人 一 轴 台 长 度 a | 模 数 
I 工 
0. 25 和 
32 20 13 3 12 
0.50 
三 0.75 
1.00 40 3 16 4 
ee 2 
1.50 = 14 
= Beg 50 40 
2 -3 
2.00 
2.50 Ey 55 45 
注 ; 1. 滚 刀 为 单 头 、 右 旋 ， 容 忆 模 为 平行 于 轴线 的 直 槽 ， 规 定 为 C 级 一 种 精度 。 
2. 滚 刀 分 1 型、 了 型 两 种 形式 。] 型 为 优先 采用 系列 。 


6. 8.1.3 和 拢 形 花 键 滚 刀 的 形式 和 主要 尺寸 〈 见 表 6-149 ) 
表 6-149 和 矩形 花 键 深 刀 形式 和 主要 尺寸 ( GBAT 10952 一 2005 ) (单位 : mm ) 


A 


标记 示例 


外 径 d. =80mm， 孔径 D=32mm， 用 于 8 x32 x38 x6 和 矩形 花 键 轴 A 级 深 刀 标记 为 : 
矩形 花 键 滚 刀 80 x32A 8x32x38x6 GB/T 10952 一 2005 


(1 ) 用 于 轻 系 列 


花 键 规格 
d。 L D a 齿 数 = 容 习 覃 形式 

NxdxDxB 
6 x23 x26 x6 63 56 22 
6x26x30x6 

63 4 
6 x28 x32 x7 71 27 12 直 槽 
8 x32 x36 x6 56 
8 x36 x40 x7 80 63 32 5 
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( 续 ) 
(1) 用 于 轻 系 列 
花 键 规格 RE 
d. L D a 齿 数 z 容 习 覃 形式 
NxdxDxB 
8 x42 x46 x8 80 12 
8 x46 x50 x9 和 14 
8 x52 x58 x10 90 
71 12 
8x56x62x10 
8 x62 x68 x12 80 3 直 槽 
10 x72 x78 x12 100 71 
10 x82 x88 x12 
40 14 
10 x92 x98 x14 1 80 
10 x102 x108 x16 
10 x112 x120 x18 118 90 累 旋 模 
(2 ) 用 于 中 系列 
花 键 规格 
有 了 D a 齿 数 z 容 习 覃 形式 
NxdxDxB 
6x16 x20x4 
63 50 22 
6x18 x22 x5 冯 
6 x21 x25 x5 56 
71 27 
6 x23 x28 x6 
6 x26 x32x6 
6 x28 x34x7 80 3 
8x32x38x6 
8x30Xx42 x7 32 
8 x42 x48 x8 直 槽 
90 12 
8 x46 x54x9 71 
8x52x60x10 5 
8 x56 x65x10 100 
SX62 XT12X12 
10 x72 x82 x12 112 0 
10 x82 x92 x12 40 
10 x92 x102 x14 
118 
10 x102 x112 x16 
10 x112 x125 x18 125 90 螺旋 槽 


注 : 中 系列 中 6 x11 x14 x3、6 x13 x16 x3.5 两 个 规格 的 花 键 轴 不 宜 采 用 展 成 滚 切 加 工 ， 因 此 未 列 人 。 
6.8.1.4 渐 开 线 内 花 键 插 齿 刀 ( 见 表 6-150 ) 


表 6-150 渐 开 线 内 花 键 插 齿 刀 ( JB/T 7967 一 2010 ) (单位 : mm ) 


一 


Morse 


第 6 章 ， 刀 具 和 磨料 磨 具 1227 
( 续 ) 
公称 分 加 直径 25mm m=1~3 aw=30。 
m Z d d。 B bp di Li L 莫 氏 短 圆锥 号 
1 25 25. 00 26. 48 一 0. 5 
下 23 20 25. 00 26. 84 10 -0.6 75 
1.5 16 24. 00 26. 22 一 0.7 
T1735 14 24. 50 27.48 1.0 17. 981 40 2 
2 12 24. 00 27. 40 1.1 
12 80 
2 10 25. 00 29:22 1.4 
3 10 30. 00 35.06 1.7 
公称 分 圆 直径 38mm m=1.75~4 @=30° 
m Z d d。 B bs dl Li L 莫 氏 短 圆锥 号 
1.75 22 38. 50 41. 48 1.0 
2 19 38. 00 41. 80 3.0 
2:5 15 37.50 42. 22 3.8 
15 24.051 50 90 3 
3 13 39. 00 44. 68 4.6 
3..5 11 38.50 43. 64 一 1.7 
4 10 40. 00 46. 72 2:3 
Me , AAA Wi， as Ee 
6. 8. 2 ” 滚 子 链 和 套 简 链 链 轮 滚 刀 基本 尺寸 ( 见 表 6-151) 
表 6-151 滚 子 链 和 套 简 链 链 轮 滚 刀 基 本 尺寸 (JBAT 7427 一 2006 ) 〈 单位 : mm ) 
规 格 下 
i d g 1 
节 距 x 深 子 直径 ° L D Qin 齿 数 > 
6,35x 3,3 60 50 
Bx5 
9.525 x 5.08 71 63 21 
TS 和 < | 2， 
9,525 x6,35 
7XxT95 
x8.51 80 1 
x10.16 90 80 32 
19.05 x 11.91 
19.05 x12.07 100 100 
25.4 x15.88 112 112 5 
31.75 x 19.05 125 132 
38.1 x2223 40 10 
38.1 x25.4 E40 150 
44.45 x25.4 
44.45 x27.94 109 0 
508 x28,58 
50.8 x29.21 180 200 50 
63.5 x39.37 
0G | 200 240 9 
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6.9 拉 刀 


6.9.1 圆 推 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 见 表 6-152 ) 
表 6-152 圆 推 刀 的 形式 和 


基本 直径 10mm， 校 正 公 差 带 为 H7 的 孔 ， 推 削 长 度 为 10 ~30mm 的 圆 推 刀 标 记 为 : 
圆 推 刀 10H7 10~30 JB/T 6357 一 2006 


公称 直径 di 
第 一 | 第 二 | 推 削 长 度 H7、H8 H9 公称 尺寸 极限 偏差 
2 ye 人 1 小 二 
系列 | 系列 公称 尺寸 “| 极限 偏差 (7)| ”公称 尺寸 | 极限 偏差 (了 7 ) (f17) 
-0.013 -0.013 -0.013 
10 .92 .94 10 
2 -0.028 2 -0.028 -0.028 
11 10. 93 10. 95 11 
12 10 ~30 11. 93 11. 95 12 
13 12. 93 12. 95 13 
14 13. 93 13. 95 14 
15 14. 93 14. 95 15 
i _0.016 _0.016 -0.016 
16 15. 93 -0.034 15. 95 -0.034 16 -0.034 
>30 ~50 
14 ~30 
17 16. 93 16. 95 17 
>30 ~50 
14 ~30 
18 17. 93 17. 95 18 
>30~50 
14 ~30 
19 18. 94 18. 96 19 
>30~50 
14 ~30 
20 19. 94 19. 96 20 
>30~50 
14 ~30 
21 20. 94 20. 96 21 
>30~50 
18 ~30 
22 >30 ~50 21. 94 21. 96 RS 22 
2350%80 -0.041 -0.041 -0.041 
18 ~30 
24 >30 ~50 23. 94 23. 96 24 
>50 ~80 
18 ~30 
25 >30~50 24. 94 24. 96 25 
>50~80 
18 ~30 
26 25. 94 25. 96 26 
>30~50 
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主要 尺寸 ( JB/T 6357 一 2006 ) ( 单位: mm ) 
{ 
ds 参 考 值 
H7 H8 Ho9 L 
NA Se 加 NA 加 六 / 必 P h Ca 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
0 
10. 015 10. 022 10. 036 _0 008 4 
11.018 11. 027 11. 043 l 
12. 018 12. 027 12. 043 
130 30 | 30 |130 | 6 
13. 018 13. 027 13. 043 
14. 018 14. 027 14. 043 
15.018 Y 15. 027 15. 043 人 3 
一 0. 005 - 一 0. 007 - 0 
16. 018 16. 027 16. 043 一 0. 012 
70 40 | 35 1 35 | 7 12 
30 30 | 30 130 16 12.2 
17. 018 17. 027 17. 043 
70 40 135135 | 7 2.5 
30 30 | 30 130 16 12.2 
18. 018 18. 027 18. 043 
70 40°1313 和 | 学 MI 必 入 
30 30 | 30 130 16 12.2 
19. 021 19. 033 19. 052 
70 下 加 | | 3%| Tri2s se 
30 30 |30|1:30., 6 .12.2 
20. 021 20. 033 20. 052 
70 二 | 7 "i2 
30 30 | 30 130 16 12.2 
人 21 .0021 2 3 21.052 
70 4 | | 辽 -1| 作 六 
30 30 30 130 16 12.2 
22.021 2 2 3 0 22. 052 0 70 40.135 |35 | 7. 3:0 
_0 007 _0 .009 _0 015 240 60 143 143 |9 3.5| 8 
30 30130|130" 6 [|2.2 
24. 021 24. 033 24.052 70 40 135135|7 13.0 
240 60145|145 | 9 13.5 
30 30 | 30 130 16 12.2 
2 人 2 25. 033 25. 052 70 40 135135|7 13.0 
240 60145145 | 9 3.5 
30 30 | 30 130 16 12.2 
26. 021 20. 033 20. 052 
70 40 135 1.35 | :7 |3.0 
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= 
径 


A 
二 


系 多 


第 三 


1 


系列 


推 削 长度 


di 


H7、H8 


H9 


Ff 忌 十 


极限 偏差 ( f7 ) 


fz 忌 十 


极限 偏差 ( {7 ) 


六 


称 尺 十 


极限 偏差 
(7) 


26 


>50 ~80 


27 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


26. 


94 


28 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


2 


94 


30 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


29. 


94 


一 0. 020 
—0.041 


26. 


2 


一 0. 020 
一 0. 041 


28. 


26 


27 


28 


一 0. 020 
一 0. 041 


30 


31 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


30. 


94 


32 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


31. 


94 


34 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


33. 


94 


35 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


34. 


94 


36 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


35. 


94 


37 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


36. 


94 


38 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


37. 


94 


40 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


39. 


94 


42 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


41. 


94 


45 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


44. 


94 


47 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


46. 


94 


一 0. 025 
一 0. 050 


30. 


97 


31. 


97 


33. 


97 


34. 


97 


35. 


97 


36. 


97 


一 0. 025 
一 0. 050 


37. 


97 


39. 


41. 


44. 


46. 


97 


31 


32 


34 


35 


36 


37 


一 0. 025 
一 0. 050 


38 


40 


42 


45 


47 
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( 续 ) 
机 允 考 从 
H7 HS8 Ho9 L 
公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 所 村 | 极限 偏 基 le eC le 

26. 021 26. 033 26.052 240 60145|145 |19 13.5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
27.021 33 27.052 240 60 |45 | 45 | 
340 90 | 60 160 |12 14.5 

_0 009 170 40 | 35 | 35 3.0| 8 
28. 021 28. 033 28.052 240 60 |45 |45 KB 
340 90 .60160 |12 4.5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
30.021 30. 033 30.052 240 60 |45 |45 3.5 
340 90 | 60 |60 |12 4.5 
70 40 | 35 | 35 3.0 
31.025 31.039 31.062 240 60 |45 |45 c Re 
340 90 .160160 |12 4.5 
70 40 | 35 | 35 3.0 
32.025 32.039 32. 062 240 60 |45 |45 2 i 
340 90 | 60 |60 |12 4.5 
70 40 | 35 | 35 3.0 
34.025 34.039 34. 062 240 60 |45 | 45 .9 
340 90 .160160 | 12 4.5 
170 A40'1 35135 3.0 

35.025 0 35.039 35.062 0 240 60 |45 |45 3 15° 

一 0. 007 —0.015 340 90160160 |12 4.5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
36. 025 36.039 36. 062 240 60 |45 |45 3 
340 90 | 60 160 |12 4.5 
170 了 0 .32313435 3.0 

S025 37.039 012 37. 062 240 60 |45 | 45 Ee 
340 90160160|12 14. 5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
38.025 38.039 38. 062 240 60 .A145 CBee 
340 90 .60160 |12 4.5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
40. 025 40. 039 40. 062 240 60 |45 |45 ke 
340 90160160 |12 4.5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
42. 025 42. 039 42. 062 240 60 | 4 |45 3. 5 
340 90 | 60 160 |12 4.5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
45. 025 45. 039 45. 062 240 60 |45 |45 3 
340 90 .160160 |12 4.5 
170 40 | 35 | 35 3.0 
47.025 47.039 47.062 240 60 |45 |45 3:5 
340 90 | 60 |60 |12 4.5 
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y 
径 


= 
Eh 


系列 


第 二 


1 


系列 


推 肖 长度 


di 


H7\H8 


H9 


Ff 忆 十 


极限 偏差 ( f7 ) 


Ff 忌 十 


极限 偏差 ( f7 ) 


必 


称 尺 十 


极限 偏差 
(7) 


48 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


47. 


94 


一 0. 025 


50 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


49. 


94 


—0.050 


47. 


97 


一 0. 025 


49. 


97 


一 0. 050 


48 


50 


一 0. 025 
一 0. 050 


52 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


51. 


95 


53 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


52. 


95 


54 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


53. 


95 


55 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


54. 


95 


56 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


55. 


95 


—0.030 
—0.060 


58 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


57. 


95 


60 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


59. 


95 


62 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


61. 


95 


63 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


62. 


95 


51. 


52. 


53. 


54. 


55. 


一 0. 030 
一 0. 060 


37: 


98 


59. 


61. 


98 


62. 


52 


53 


54 


55 


56 


58 


60 


62 


63 


一 0. 030 
一 0. 060 
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( 续 ) 
天 和男 什 
H7 H8 H9 F 
公称 尺寸 | 极限 仿 差 | 公称 尺寸 | 极限 偏差 | 公称 尺寸 | 极限 篇 革 ee 

170 40 135 135 | 7 $0 
48. 025 48. 039 48. 062 240 60145|145 ,9 3.5 
0 340 90 |60 |60 | 12 4.5 

-0.007 170 |140 135135 17 |3.0 Si 
50. 025 50. 039 50. 062 240 60 143 1453 .9 13.5 
340 90 | 60 |60 | 12 14.5 
170 40 .13S 1335 | 7 |3.0 
US 5S2. 046 S2. 074 240 60 |1453 1453 | 9 13.5 
340 90 | 60 |60 | 12 14.5 
170 40 |35.|35 | 7. 13 
5S3. 030 5S3. 046 53.074 240 60145|145 .9 3.5 
340 90 160160 | 12 .4.5 
170 40.|135 135 | 7 130 
$54.030 54.046 54.074 240 60145|145 .9 13.5 
340 90 | 60 160 | 12 4.5 
170 40.1 3 .3 1D 

$55.030 55.046 站 012 55.074 a 015 240 60 1.45°|45 | 9, [3:3 15° 

340 90 | .60 |60 | 12 .4.5 
170 40 135 |1.35 | 7 13, 起 

56.030 009 56. 046 56. 074 240 60145|145.9 13.5| 12 
340 90 | .60 160 | 12 4.5 
170 :13 | 35 | 大 | 全 有 
58.030 58. 046 58. 074 240 60145145 | 9 ,3.5 
340 90 160160 | 12 .4.5 
170 #0 33 | 二 下 学 .135 站 
60. 03 60. 046 60. 074 240 60 1453 1453 | 9 13.5 
340 90 | .60 160 | 12 14.5 
170 40 1.35 134 | TF 3:0 
62.030 62. 046 62. 074 240 60.4 | | .133 
340 90 160160 | 12 .4.5 
170 331.35 | p30 
63.030 63.046 63.074 240 60145145 | 9 ,3.5 
340 90160160 | 12 14.5 
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公称 直径 


3 
下 


A 一 
一 [第 


1 


| | 系列 


di 


推 前 长 度 


也 7 、H8 


Ho9 


公称 尺寸 


极限 偏差 ( f7 ) 


公称 尺寸 


极限 偏差 ( f7 ) 


公称 尺寸 


极限 偏差 
(7) 


65 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


64.95 


67 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


66.95 


70 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


69.95 


71 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


70.95 


75 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


74.95 


80 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


79.95 


—0.030 
—0.060 


64.98 


66. 98 


69. 98 


70. 98 


74. 98 


79. 98 


—0.030 
—0.060 


65 


67 


70 


71 


75 


80 


一 0. 030 
一 0. 060 


85 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


84.96 


90 


30 ~50 


>50 ~80 


>80 ~120 


89. 96 


注 : 1. 优先 选用 第 一 系列 。 
2. ds 为 校准 齿 直 径 。 


—0.036 
—0.071 


84. 98 


89. 98 


—0.036 
—0.071 


85 


90 


—0.036 
—0.071 
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( 续 ) 
ds 参 考 值 
H7 H8 H9 L 
公称 尺 于 | 极限 俩 天 | 公称 尺寸 | 极限 俩 闫 | 公称 尺寸 | 极限 全 六 ee 
170 40 135 135 | 7 |3.0 
65. 030 65. 046 65. 074 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
170 40 135 135 | 7 |3.0 
67. 030 67. 046 67. 074 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
170 40 135 135 | 7 |3.0 
70. 030 70. 046 70. 074 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
二 4 170 40135 |35 | 7 13.0 
71. 030 71. 046 71. 074 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
-0. 009 -0. 015 1 
170 40 135 135 | 7 |3.0 
75. 030 75. 046 75. 074 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
170 40 135 135 | 7 |3.0 
80. 030 80. 046 80. 074 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
170 40 135 135 | 7 |3.0 
85. 035 85. 054 85. 087 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
SO 170 40135 |35 |7 ,3.0 
90. 035 90. 054 90. 087 240 60 145 145 | 9 |3.5 
340 90 | 60 | 60 | 12 |4.5 
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6.9.2 ” 键 槽 拉 刀 ( GB/T 14329 一 2008 ) 


6.9.2.1 平 刀 体 键 槽 拉 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 见 表 6- 153 ) 
6.9.2.2 ”加 宽 平 刀 体 键 槽 拉 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 见 表 6-154 ) 
表 6-153 ” 平 刀 体 键 槽 拉 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 
| 
GEBT 3832 一 2008 I 型 
标记 示例 
键 槽 宽度 基本 尺寸 为 20mm， 公 差 带 为 P9， 拉 前 长 度 为 50 ~80mm， 前 角 为 15° 的 平 刀 体 键 槽 拉 刀 标记 为 : 
平 刀 体 键 槽 拉 刀 20P9 15。 50~80 GB/T 14329 一 2008 
(1 ) 拉 刀 主要 结构 尺寸 
工件 规格 与 拉 前 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
键 模 b 
Be 7 es 拉 削 次 数 键 槽 宽 公 差 带 H Hh Lo 
尺寸 P9 js9 D10 
30 ~50 930 
12 >50~80 4.48 二 1 11. 973 12. 012 12. 108 28 32. 48 1220 
>80 ~120 1385 
50~80 880 
14 | >80~120 5.15 2:.55 13. 973 14.012 14. 108 30 32. 60 1000 
>120 ~180 1220 
50~80 940 
16 | >80~120 5.81 2. 89 2 15. 973 16. 012 16. 108 35 37. 92 1065 
>120 ~180 1300 
50~80 950 
18 >80 ~120 6.03 3.01 17. 973 18.012 18. 108 40 43. 02 1080 
>120 ~180 1320 
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( 续 ) 
(1) 拉 刀 主要 结构 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
键 槽 b 
Le FE [MI ba [三 .1 
宽度 | 拉 削 长 度 | 拉 削 热 片 ee 
本 拉 削 次 数 键 槽 宽 公 差 带 H H 7 
公称 | 余 量 4 | 厚度 5 % ES : % 
尺寸 P9 js9 D10 
50~80 1030 
20 |>80~120| 6.68 3.32 19.969 | 20.017 | 20.137 48.36 | 1185 
>120 ~ 180 1450 
45 
80 ~120 975 
22 |>120~180| 7.25 2. 40 21.969 | 22.017 | 22.137 47.45 | 1190 
>180 ~260 1495 
80 ~ 120 990 
25 |>120~180| 7.48 2. 48 3 24.969 | 25.017 | 25.137 50 52.52 | 1210 
>180 ~260 1520 
80 ~ 120 1070 
28 |>120~180| 8.71 2. 89 27.969 | 28.017 | 28.137 55 57.93 | 1310 
>180 ~260 1650 
120 ~ 180 1215 
2. 48 4 62. 54 
32 |>180 ~260| 9.98 31.962 | 32.019 | 32.168 1530 
>260 ~360 1.99 62. 02 | 1625 
120 ~180 1035 
5 
36 |>180 ~260| 11.24 2.24 35.962 | 36.019 | 36.168 60 62.28 | 1295 
>260 ~360 1695 
120 ~ 180 1015 
40 |>180~260| 12.42 2. 06 6 39.962 | 40.019 | 40.168 62.12 | 1270 
>260 ~360 1660 
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( 续 ) 
(2 ) 参考 尺寸 
工件 参数 拉 刀 尺寸 
键 槽 宽度 | 拉 削 长 度 过 pl y 本 ba 齿 升 
生 兆 三 
公称 尺寸 Lo 拉 削 钢 拉 削 铸铁 “| 切削 齿 | 校准 齿 | 切削 此 | 校准 上 从 | 重 六 
30 ~50 |278 10 | 4.0 
12 | >50~80 |312| 27.92 |14 | 5.5 
> 80 ~120 |349 16 | 6.0 
50 ~80 |308 14 | 5.5 
14 |>80~120|348| 29.92 |16 | 6.0 
> 120 ~ 180|408 20 | 8.0 
50 ~80 |312 14 | 5.5 
16 | >80~120|349| 34.92 |16 | 6.0 
第 
> 120 ~ 180|408 20 | 8.0 第 
校 
50 ~80 |308 14 | 5.5 能 
JI 
0.05 | 0.2 
18 |>80~120|348| 39.92 |16 | 6.0 | 10°~20° | 5°~10° 3。 | 1°30' 区 ”| 0.08 
0. 15 百 
各 
> 120 ~ 180|408 20 | 8.0 员 
递 
曾 
50 ~80 |318 14 | 5.5 0.2 
20 | >80 ~120|357 16 | 6.0 
>120 ~180|418 20 | 8.0 
44. 92 
80 ~120 |355 16 | 7.0 
22 “|>120 ~-180|418 20 | 8.0 
>180 ~260|494 26 | 10.0 
80 ~120 |354 16 | 7.0 
25 |>120~180|418| 49.92 |20 | 8.0 
> 180 ~260|494 26 | 10.0 
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( 续 ) 
工件 参数 拉 刀 尺寸 
键 展 宽 席 拉 前 长 度 | | | 。| ， bo i 
1 条 
公称 尺寸 Lo 拉 前 钢 拉 削 铸铁 | 切削 齿 | 校准 元 | 切削 此 | 校准 齿 | 六 

80 ~120 |354 16 | 7.0 
28 |>120~180|418| 54.92 | 20 | 8.0 
>180 ~260|494 26 | 10.0 
120 ~ 180 |423 20 | 8.0 

第 

59. 92 2 0.08 

32 |>180 ~260|504 26 | 10.0 校 

准 

贞 

>260 ~360|605| 59.90 | 36 | 12.0 0.05 | 0.2 

10° ~20° 5° ~10° 3° 1°30’ 本 

120 ~ 180 |423 20 | 9.0 0. 15 后 

各 

于 

36 |>180~260|503 26 | 10.0 递 

增 

0.2 
>260 ~360|603 36 | 12.0 

59. 90 
120 ~ 180 |423 20 | 9.0 
0. 10 
40 |>180 ~260|504 26 | 10.0 
>260 ~ 360|604 36 | 12.0 
QL 工 值 为 参考 值 。 
表 6-154 宽 刀 体 键 槽 拉 刀 的 形式 和 主要 尺寸 (单位 : mm ) 


GBIT 3832 一 2008]1 型 


标记 示例 
键 槽 宽度 基本 尺寸 为 Smm， 公 差 带 为 P9， 拉 前 长 度 为 10 ~18mm， 前 角 为 10* 的 宽 刀 体 键 槽 拉 刀 标记 为 : 
宽 刀 体 键 横 拉 刀 5P9 10。 10~18 GB/T 14329 一 2008 
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( 续 ) 
( 1 ) 拉 刀 主 要 结构 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
bp 
键 覃 宽度 | ，， ，，， | 拉 削 和 
公称 尺寸 | 拉 闻 长度 1 | 全 键 模 宽 公差 带 B 总 孔 
P9 Js9 D10 
10~18 475 
3 1.79 | 2.991 3. 009 3. 055 4 6.5 8. 29 
>18 ~30 565 
10~18 485 
4 >18~30 | 2.33 | 3.984 4.011 4.074 6 7.0 9.33 580 
>30 ~50 760 
10~18 585 
5 >18~30 | 2.97 | 4.984 5.011 5. 074 8 8.5 11.47 710 
>30~50 845 
18 ~30 720 
6 >30~50 | 3.47 | 5.984 6.011 6. 074 10 13.0 16. 47 850 
>50~80 1055 
18 ~30 805 
8 >30~50 | 4.25 | 7.978 8.011 8. 090 12 16.0 20. 25 960 
>50~80 1265 
30 ~50 900 
10 >50~80 | 4.36 | 9.978 | 10.011 | 10.090 15 22.0 26. 36 1180 
>80 ~120 1345 
(2 ) 参考 尺 二 
工件 参数 拉 刀 尺寸 
ai b, es 
键 槽 宽度 | 拉 削 长 度 Y 人 齿 升 量 
LH lp 
公称 尺寸 Lo i a | fs 
拉 前 钢 拉 削 铸铁 | 切削 机 | 校准 齿 | 切削 齿 | 校准 此 
10~18 |229 4.5| 2.0 
3 6. 46 0.04 
>18 ~30 |241 6.0| 2.2 第 
10~18 |230 4.5| 2.0 
校 
4 >18 ~30 |244| 6.95 |6.0| 2.5 帆 0. 05 
>30 ~50 |262 9.0| 3.2 O03 "|| see 
10° ~20° | 5°~10° 3。 1930/ 
10~18 |231 6.0| 2.2 i 
5 >18 ~30 |242| 8.44 |8.0| 2.8 0. 06 
>30 ~50 |263 10.0| 3.6 地 
(= 
18 ~30 |252 8.0| 3.2 0.2 
6 12. 93 0.07 
>30 ~50 |268 10.0| 4.0 


第 6 章 ”刀具 和 磨料 磨 具 1241 


( 续 ) 
工件 参数 拉 刀 尺寸 
键 槽 宽度 | 拉 削 长 度 L i Be en y a bu 齿 升 量 
公称 尺寸 拉 削 钢 “| 拉 削 铸铁 | 切削 齿 | 校准 齿 | 切削 元 | 校准 齿 | 万 
6 >50 ~80 |302| 12.93 113.0| 5.0 第 
18 ~30 |249 8.0| 3.5 并 和 
8 >30 ~50 |268| 15.93 0.0| 4.0 0.05 | 05 
>50 ~80 |301 14.0| 5.5 10° ~20° 5°~10° 3° 1°30" ~ 其 
30 ~50 |268 10.0| 4.0 0.15 号 I 
10 >50 ~80 |300| 21.93 114.0| 5.5 递 0. 08 
>80 ~120 1341 16.0| 6.0 刘 
QO 工 值 为 参考 值 。 
6.9.2.3 带 倒 角 齿 键 槽 拉 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 见 表 6-155 ) 
表 6-155 ” 带 倒 角 齿 键 槽 拉 刀 的 形式 和 主要 尺寸 ( 单位: mm ) 


标记 示例 
刍 模 宽度 公称 尺寸 为 5mm， 公 差 带 为 P9， 拉 前 长 度 为 10 ~18mm， 前 角 为 10° 的 带 倒 角 齿 键 槽 拉 刀 标记 为 : 


带 倒 角 齿 键 槽 拉 刀 5P9 10° 10~18 GB/T 14329 一 2008 
(1 ) 拉 刀 主要 结构 尺寸 


工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
b 
键 槽 宽度 | ，、 a 拉 前 
拉 前 长 度 志 键 梢 宽 公 差 带 B H H 10 
公称 尺寸 0 余 量 4 目 邮 人 人 1 ”3 
P9 Js9 D10 
10~18 515 
3 1.79 2.991 3. 009 3.055 4 6.5 8. 29 
>18 ~30 610 
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( 续 ) 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
b 
键 槽 宽度 | 、，， 拉 削 有 
Se 拉 前 长 度 A 键 模 宽 公差 带 B Hl 厂 1 
Po9 Js9 D10 
10 ~18 525 
4 >18 ~30 2.33 3.984 4.011 4.074 6 7.0 9. 33 620 
>30 ~50 810 
10~18 625 
和 >18 ~30 29F 4.984 5.011 5.074 8 8.5 11.47 760 
>30 ~50 900 
18 ~30 765 
6 >30 ~50 3.47 5.984 6.011 6.074 10 13.0 16. 47 905 
>50 ~80 1115 
18 ~30 855 
8 >30 ~50 .25 7.978 8.011 8. 090 12 16.0 20. 25 1015 
>50~80 1330 
30 ~50 955 
10 >50 ~80 4.36 9.978 10. 011 10. 090 15 22.0 26. 36 1245 
>80 ~120 1415 
(2 ) 参考 尺 十 
工件 参数 拉 刀 尺寸 
键 槽 宽度 | 拉 削 长 度 | 个 角 值 | 倒 角 齿 ) 具 升 最 
公称 尺寸 Lo C 测 值 M1 8 。 万 
10 ~18 230 254.5 Me pa 
入 0.2 7.18 6.46 0.04 
>18 ~30 243 331.0 6.0 全 过 
10 ~18 232 263.5 水 , 污 20 
4 >18 ~30 8. 65 241 343. 0 6.0 2.5 6.95 0.05 
>30 ~50 260 502.0 9.0 3.2 
0.3 
10~18 228 361.0 6.0 2 和 2 
和 >18 ~30 人 7 天 243 473.0 8.0 2 省 8. 44 0. 06 
>30 ~50 203 585.0 0.0 3.6 
18 ~30 248 473.0 8.0 2 
6 >30 ~50 0.5 15. 10 268 585.0 0.0 4.0 12.93 
>50~80 298 753.0 机 5.0 207 
18 ~30 250 561.0 8.0 分流 
8 >30 ~50 18.66 268 695.0 0.0 4.0 15.93 
>50 ~80 站 这 299 963.0 0 $5 
30 ~50 268 635.0 0.0 4.0 
10 >50 ~80 24. 69 298 879.0 4.0 5 和 21. 93 0. 08 
>80 ~120 338 1001. 0 6.0 6.0 


包工 值 为 参考 值 。 
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6.9.2.4 ” 带 侧 面 齿 键 槽 拉 刀 ( 见 表 6-156 ) 
表 6-156 ” 带 侧面 齿 键 横 拉 刀 ( JB/T 9993 一 2011 ) ( 单位: mm ) 


对 于 键 宽 为 6~8mm 


€) B 型 精 拉 刀 
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( 续 ) 


标记 示例 
键 模 宽度 公称 尺寸 为 10mm、 极 限 偏差 为 JS9、 拉 前 长 度 为 50 ~80mm、 前 角 为 15° 的 A 型 带 侧面 齿 键 槽 拉 刀 ， 其 标记 为 : 


带 侧面 齿 键 槽 拉 刀 A 10 JS9 15°。 50~80 JB/AT 9993 一 2011 ( 对 于 了 B 型 粗 拉 刀 标 注 B1; B 型 精 拉 刀 标 B2 ) 
A 型 拉 刀 规格 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 拉 刀 主要 结构 尺寸 
键 档 记 |， ee ,ws | 刀 体 | 顶 沾 面 | 侧面 
| bu 配合 形式 。 | 拉 刀 全 长 | 鲁 导 部 宽度 | 校准 此 | 项 面 高 
， | 长度 | 余 量 | 厚度 | 次 数 | bi L 高 度 古 Ce Es 
SS | P | Js | pl0 B | 高 度 | 度 夯 
18 ~30 815 12. 93 16. 47 16. 42 
6 30 ~50 | 3.47 5.6 |5.984|6.01116.074| 955 10 
14. 93 18. 47 18. 42 
50 ~80 1180 
18 ~30 900 15. 93 20. 25 20. 20 
8 30 ~50 | 4.25 7.6 |7.978|8.011|8.090| 1070 12 
17. 93 22. 25 22. 20 
50 ~80 1390 
30 ~50 1010 
10 | 50~80 |4.36 9.6 |9.978|10.01110.090| 1305 21. 92 15 26. 36 26. 31 
80 ~ 120 1515 
30 ~50 1040 
12 | 50~80 |4.48 11.6 11. 97312. 01212. 108| 1345 27. 92 32. 48 32. 43 
80 ~ 120 1560 
50 ~80 1010 
14 | 80~120 | 5.15 | 2.55 13.6 113. 97314. 01214. 108| ”1175 29. 92 32. 60 32. 55 
120 ~ 180 1420 
50 ~80 1065 
16 | 80~120 |5.81 |2.89 15. 6 15. 973116. 01216. 108| ”1240 34. 92 37. 92 37. 87 
120 ~ 180 1500 
50 ~80 2 1080 
18 | 80~120 | 6.03 | 3.01 17.6 17. 97318. 01218. 108| ”1255 39.92 | B=bm | 43.02 | 42.97 
120 ~ 180 1520 
50 ~80 1125 
20 | 80~120 | 6.68 | 3.32 19.6 119. 969p0.017p0. 137| ”1310 44. 92 48.36 | 48.31 
120 ~ 180 1585 
80 ~ 120 1150 
22 | 120~180 | 7.25 | 2.40 21.6 21. 969p2. 017p2. 137| 1385 44. 92 47. 45 47. 40 
180 ~ 260 1710 
80 ~ 120 1165 
25 | 120~180 | 7.48 | 2.48 24. 6 24. 969p5. 017p5. 137| 1405 49. 92 52. 52 52. 47 
180 ~ 260 1735 
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( 续 ) 
B 型 粗 拉 刀 规格 尺寸 
工件 规格 与 拉 削 参数 这 刀 主 要 结构 尺寸 
键 槽 宽度 拉 削 拉 削 | 垫 片 | 拉 削 | 刀 齿 宽度 公称 | 拉 刀 全 长 前 导 部 高 度 。” 刀 体 宽度 B 校准 齿 
公称 尺寸 长 度 余 量 | 厚度 | 次 数 尺寸 6 L H; P9 | JsS9 | D10 高 度 
50 ~80 870 
14 80 ~120 5. 15 | 2. 55 13.3 985 29.92 ”113. 97314. 012|114. 108| 32.60 
120 ~180 1200 
50 ~80 925 
16 80 ~120 5.81 | 2.89 15. 3 1050 34.92 ”115. 97316. 012|116. 108| 37.92 
120 ~180 1285 
2 
50 ~80 940 
18 80 ~120 6.03 | 3.01 17.3 1065 39.92 |117. 97318. 012|18. 108| ”43. 02 
120 ~180 1300 
50 ~80 1015 
20 80 ~120 6. 68 | 3.32 19 1155 44. 92 ”119. 969p0. 017p0. 137| 48.36 
120 ~180 1410 
80 ~120 960 
22 120 ~180 17.25 | 2.40 21 1170 44. 92 ”P1. 96922. 017p2. 137| 47.45 
180 ~260 1475 
80 ~120 980 
25 120~180 |7.48 |2.48 | 3 24 1190 49. 92  p4.96925.01725.137| 52.52 
180 ~260 1500 
80 ~ 120 1055 
28 120 ~180 | 8.71 |2.89 27 1290 54. 92 ”7. 96928. 017p8. 137| 57.93 
180 ~260 1625 
120 ~180 1195 
2.48 | 4 62. 54 
32 180 ~260 | 9.98 30.9 1505 59. 92  B1.962B2.019B2. 168 
260 ~ 360 1.99 1590 62. 02 
120 ~180 1015 
5 
36 180 ~260 |11.24|2.24 34.9 1270 59. 90 “85. 96286. 019B86. 168| 62.28 
260 ~360 1650 
120 ~ 180 995 
40 180 ~260 112.42|12.06 | 6 38.9 1245 59. 90 ”89. 96240. 019H0. 168| 62.12 
260 ~360 1595 
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( 续 ) 
工件 规格 拉 刀 主要 结构 尺寸 
键 槽 宽度 | 、， 校准 上 耸 宽 度 公称 尺寸 bm 拉 刀 全 长 | 前 导 宽度 | 刀 体 宽度 | 侧面 齿 顶 
ee 拉 前 长 度 A 
公称 尺寸 Po JS9 D10 L b, B 面 高 度 于 
50 ~80 515 
14 13. 973 14. 012 14. 108 3. 28 35. 10 
80 ~180 730 
50 ~80 515 
16 15. 973 16. 012 16. 108 5. 28 40.76 
80 ~180 730 
50 ~80 515 
18 17. 973 18. 012 18. 108 7.28 45. 97 
80 ~180 730 
50 ~80 540 
20 19. 969 20. 017 20. 137 8.98 51. 62 
80 ~180 765 
80 ~180 705 
22 21. 969 22. 017 22. 137 20. 97 52. 19 
180 ~260 890 
B=bm 
80 ~180 690 
25 24. 969 25. 017 25. 137 23. 97 57. 42 
180 ~260 870 
80 ~180 690 
28 27. 969 28. 017 28. 137 26. 97 63. 65 
180 ~260 870 
120 ~260 860 
32 31. 962 32. 019 32. 168 30. 87 69. 90 
260 ~360 1040 
120 ~260 860 
36 35. 962 36. 019 36. 168 34. 87 71. 16 
260 ~360 1040 
120 ~ 260 860 
40 39. 962 40. 019 40. 168 38. 87 72. 34 
260 ~360 1040 


6. 10 ”磨料 磨 具 


6. 10.1 普通 磨料 磨 具 


6. 10.1.1 磨料 的 品种 、 代 号 及 其 应 用 范围 ( 见 表 6-157 ) 
表 6-157 磨料 品种 、 代 号 及 其 应 用 范围 ( GB/T 2476 一 1994 ) 


各 名 称 | 代号 特 性 应 用 范围 
刚玉 | A | 芋 棕 神色 ， 硬 度 较 高 ， 荐 性 较 | ， 适 于 订 削 抗 拉 强 度 较 高 的 金属 材料 ， 如 碳 钢 、 合 金 钢 、 可 外 
二 大 ， 价 格 相对 较 低 铸铁 、 硬 青铜 等 
旦 白色， 硬度 比 棕 刚 玉 高 ， 忆 
类 | 呈 俐 人 a 适 于 磨 削 济 火 钢 、 合 金 钢 、 高 碳 钢 、 高 速 钢 以 及 加 工 螺纹 及 
和 es 四 ”| 薄 壁 件 等 
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( 续 ) 
种 ys A > 3 二 -+ El 
| 名 称 | 代号 特 性 应 用 范围 
呈 淡 黄 或 白色 ， 单 颗粒 球状 遇 
音量 刚 下 | SA | 体 ， 强 度 与 官 性 均 比 棕 、 白 刚玉 |” 适 于 磨 前 不 锈 钢 、 高 钠 钢 、 高 速 钢 等 高 硬 、 高 蕊 性 材料 及 易 
人 高 ， 具 有 和 良好 的 多 棱 多 角 的 切削 | 变形 、 烧 伤 的 工件 ， 也 适用 于 高 速 磨 削 和 低 表 面 粗糙 度 磨 削 
刃 ， 切 削 能 力 较 强 
呈 棕 黑色 、 磨 粒 由 许多 微小 晶 
a 体 组 成 ， 币 性 大 ， 强 度 高 ， 工 作 | ， 适 于 磨 肖 不锈钢 、 轴 承 钢 、 特 种 球墨 铸铁 等 较 难 磨 材料 ， 也 
”| | 时 昌 微 妨 破 碎 ， 自 锐 性 能 适 于 成 形 麻 、 切 入 磨 、 高 速 磨 及 镜面 磨 等 精 加 工 
时 呈 玫 现 红 或 紫红 色 ， 利 性 高 于 
| 铭 刚 玉 | PA | 白 刚玉 ,效率 高 ， 加 工 后 表面 租 | ， 适 于 刀具 、 量 具 、 仪 表 、 螺 纹 等 低 粗 糙 度 表面 的 麻 章 
A 粮 度 较 低 
呈 灰 褐色 ， 具 有 较 高 的 韧性 和 


适用 于 对 耐 热合 金 钢 、 铁 合金 及 奥 氏 体 不 锈 钢 等 难 磨 材料 的 
磨 削 和 重负 荷 磨 削 


位 
钳 刚 玉 | ZA | 耐 磨 性 ， 是 Al,0; 和 Zr0, 的 复 
合 氧 化 物 


旺 黑色 ， 又 名 人 造 金刚 砂 ， 硬 
黑 刚 玉 | BA | 度 低 ， 但 韧性 好 ， 自 锐 性 、 亲 水 | ”多 用 于 研磨 与 抛光 ， 并 可 用 来 制作 树脂 砂轮 及 砂 布 、 砂 纸 等 
性 能 好 ， 价 格 较 低 


适 于 磨 肖 铸铁 ， 黄 铜 、 铅 、 锌 等 抗 张强 度 较 低 的 金属 材料 ， 
也 适 于 加 工 各 类 非 金 属 材料 ， 如 橡胶 、 塑 料 、 矿 石 、 耐 火 材 料 
及 热 敏 性 材料 的 干 磨 等 ， 也 可 用 于 珠宝 、 玉 器 的 自由 磨 粒 研 


旦 黑色 ， 有 光泽 ， 硬 度 高 ， 但 
黑 碳化 硅 | C | 性 脆 ， 导 热 性 能 好 ,棱角 锋利 ， 
自 锐 性 优 于 刚玉 


旦 绿色 ,硬度 和 脆性 均 较 黑色 | ”主要 用 于 硬 质 合金 刀具 和 工件 、 螺 纹 和 其 他 工具 的 精 磨 ， 适 
碳 | 绿 碳化 硅 | GC | 碳化 硅 为 高 ， 导 热 性 好 ， 棱 角 锋 | 于 加 工 宝石 、 玉 石 、 钟 表 宝 石 轴承 及 贵重 金属 、 半 导体 的 切 


化 利 ， 自 锐 性 能 割 、 磨 前 和 自由 磨 粒 的 研磨 等 

黄 绿色 ， 唱 体 呈 立方 形 , 强 

| 旺 黄 绿 色 ， 品 体 旦 立方 形 , 强 | jg a 
te PE i ea sn 磨 前 韧 而 粘 的 材料 ， 如 不 锈 钢 、 轴 承 钢 等 ， 尤 适 于 微型 


化 硅 化 硅 。 楼 角 锋 锐 轴承 沟 槽 的 超 精 加 工 等 
，' 必 二 2 


呈 灰 黑色 ， 在 普通 磨料 中 硬度 
碳化 硼 | BC | 最 高 ， 磨 粒 棱角 锐利 ， 耐 磨 性 | ， 适 于 硬 质 合金 、 宝 石 及 玉石 等 材料 的 研磨 与 抛光 
能 好 
6. 10.1.2 磨料 粒度 号 及 其 选择 


1 ) 粗 磨 粒 号 及 其 基本 尺寸 见 表 6-158。 
2 ) 微粉 粒度 号 及 其 基本 尺寸 见 表 6-159 。 
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表 6-158 粗 磨 粒 号 及 其 基本 尺寸 ( GB/T 2481. 1 一 1998 ) 
分 类 | 粒度 号 基本 尺寸 /um 分 类 | 粒度 号 基本 尺寸 /um 
F30 710 ~ 600 
F4 5600 ~4750 F36 600 ~ 500 
F5 4750 ~ 4000 F40 500 ~425 
F6 4000 ~3350 F46 425 ~355 
F7 3350 ~ 2800 F54 355 ~300 
粗 F8 2800 ~2360 圳 F60 300 ~250 
F10 2360 ~ 2000 F70 250 ~212 
粒 粒 
度 F12 2000 ~ 1700 座 F80 212 ~180 
A F14 1700 ~ 1400 > F90 180 ~150 
F16 1400 ~ 1180 F100 150 ~ 125 
F20 1180 ~ 1000 F120 125 ~ 106 
F22 1000 ~ 850 F150 106 ~75 
F24 850 ~710 F180 90 ~63 
F220 75 ~53 
表 6-159 ”微粉 粒度 号 及 其 基本 尺寸 ( GB/T 2481. 2 一 2009 ) 
i 基本 尺寸 /jm 本 基本 尺 十 /pm 
粒 度 号 人 粒 度 号 一 
最 大 值 中 值 最 小 值 最 大 值 中 值 最 小 值 
F230 82 53 34 F500 25 12.8 5 
F240 70 44.5 28 F600 19 9.3 3 
F280 59 36.5 22 F800 14 6.5 2 
F320 49 29.2 16.5 F1000 10 4.5 1 
F360 40 22.8 12 F1200 7 3 1 
F400 32 17.3 8 
3 ) 不 同 粒度 磨 具 的 使 用 范围 见 表 6-160。 
表 6-160 不 同 粒度 磨 具 的 使 用 范围 
麻 具 粒度 般 使 用 范围 麻 具 粒度 般 使 用 范围 
F14 ~ F24 磨 钢锭 ， 铸 件 打 毛 刺 ， 切 断 钢坯 等 F120 ~ F600 精 磨 、 斑 磨 、 螺 纹 磨 
F36 ~ F46 一 般 平 磨 ， 外 圆 磨 和 无 心 麻 F600 以 下 精细 研磨 、 镜 面 磨 削 
F60 ~ F100 精 磨 和 刀具 刃 磨 


6. 10. 1.3 磨料 硬度 等 级 
硬度 等 级 由 软 至 硬 


用 英文 字母 “A ~Y” 标 记 ， 见 表 6-161。 


表 6-161 磨料 硬度 等 级 ( GB/T 2484 一 2006 ) 
A C D 极 软 
E F G 一 很 软 
H 二 J K 软 
i M N 于 中 级 
P Q R S 硬 
T = 和 = 很 硬 
Y 二 极 硬 
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6. 10. 1.4 ” 磨 具 组 织 号 及 其 适用 范围 ( 见 圣 


长 6- 162 ) 


表 6-162 磨 具 组 织 号 及 其 适用 范围 ( GB/T 2484 一 2006 ) 
磨 粒 率 磨 粒 率 由 大 一， 小 
磨 具 组 织 号 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 
GB 2484 一 1984 ( 旧 标 准 ) 
组 织 号 0 1 2 3 4 全 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
磨 粒 率 
(%) 62 60 58 56 54 52 Sy 48 46 44 42 40 38 36 34 
s 当 || 技 
租 麻 和 磨 前 初 性 大 、 硬 度 不 高 的 | 呈 各 天 的 管 
可 重负 荷 磨 削 、 成 形 、 精 密 | 无 心 磨 、 内 、 外 圆 磨 和 工 | 工件 ,机床 导轨 和 硬 质 合金 刀具 磨 | 银 合 全 磁 
a 磨 削 ， 间 断 磨 前 及 自由 磨 | 具 磨 、 淳 火 钢 工件 磨 削 及 刀 | 削 ， 适 合 磨 削 薄 壁 、 细 长 工件 ,或 | 钢 、 有 色 金 
| 前 ， 或 加 工 硬 胞 材料 等 具 刃 麻 委 砂轮 与 工件 接触 面 大 以 及 平面 麻 | 属 以 及 塑 
前 等 料 、 橡 胶 等 
非 金属 材料 
6. 10.1.5 结合 剂 的 代号 、 性 能 及 其 适用 范围 ( 见 表 6- 163 ) 
表 6-163 结合 剂 的 代号 、 性 能 及 其 适用 范围 ( GB/T 2484 一 2006 ) 
类 别 | ”名 称 及 代号 原 和 料 性 能 适用 范围 
适用 于 内 、 外 圆 、 无 心 、 平 面 、 
黏土 、 长 石 、| ”化 学 性 能 稳定 ， 耐 热 ， 抗 酸 、 碱 ，| 螺纹 及 成 形 磨 前 以 及 刃 磨 、 玫 磨 及 
无 | 陶 次 结合 剂 V | 硼 玻 璃 、 石 英 及 | 气孔 率 大 ， 磨耗 小 ， 强 度 较 高 ， 能 较 | 超 精 磨 等， 适 于 对 碳 钢 、 合 金 钢 、 
机 滑石 等 好 保持 磨 具 的 几何 形状 ， 但 脆性 较 大 | 不锈钢、 铸铁、 有 色 金 属 以 及 玻 
合 吗 、 陶 瓷 等 材料 进行 加 工 
齐 工作 时 发 热量 小 ， 其 结合 能 力 次 于 | ， 适 于 磨 削 热传导 性 差 的 材料 及 麻 
萎 苦 土 结合 | ”氧化 镁 及 毛 - Re 人 
> 妥 化 | 陶 次 结合 剂 ， 有 良好 的 自 锐 性 ， 强 度 | 具 与 工件 接触 面 较 大 的 工件 ， 还 
的 较 低 ， 且 易 水 解 泛 用 于 石材 加 工 和 磨 米 
a 结合 强度 高 ， 具 有 一 定 的 弹性 , 能 | ”适用 于 荒 府 、 切 断 和 自由 磨 前 ， 
对 引 结 合 认 B s 二 FT 膝 待 小 件 竹 . 等 ， 
i 本 醛 树 脂 或 环 | 在 高 速 下 进行 工作 ， 自 锐 性 能 好 ， 但 | 如 麻 钢 匀 ， 打 磨 敌 、 欠 件 毛刺 等 ; 
增强 树脂 结合 Pa j 狼 性 、 怪 同性 较 陶 次 结合 剂 关 ，| 可 用 来 制造 高 速 、 低 粗糙 度 、 重 负 
有 | 剂 BF 人 车 合 天 钴 ，| 荷 、 薄 片 切断 砂轮 ， 以 及 各 种 特殊 
山 不 耐酸 、 碱 要 求 的 砂轮 
合 强度 高 ， 弹 性 好 ， 磨 具 结构 紧密 
齐 次 结合 剂 R ”| 适 于 制造 无 心 磨 导 轮 ， 精 磨 、 
es 合成 及 天 然 | 气孔 率 较 小 ， 磨 粒 钝 化 后 易 脱 落 ， 但 SS de 
| 橡胶 耐酸 、 耐 油 及 耐 热 性 能 较 差 ， 磨 削 时 | 人 
剂 RF 及 轴承 精 加 工 用 砂轮 
有 自 味 
6. 10.1.6 磨 具 形状 代号 和 尺寸 标记 ( GBAT 2484 一 2006 ) 
1 ) 通用 砂轮 代号 见 表 6-164。 
表 6-164 通用 砂轮 代号 
型 号 简 ”图 特征 标记 
平 形 砂轮 
1 型 -圆周 型 面 -六 x7x 克 
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开辟 简 图 特征 标记 


单 斜 边 砂轮 
3 型 -p/JxTxH 


双 斜 边 砂 轮 
4 型 -DxTxH 


| 由 
也 
a 


止 砂轮 
5 型 -圆周 型 面 D-pxTxH-PxF 


杯 形 砂 轮 
6 珊 -Dp x TxH-WxE 


双 面 止 一 号 砂轮 
7 型 -圆周 型 面 ?-p xT x HP x 
F/G 


双 面 止 二 号 砂轮 
8 型 -Dx7Tx 兢 取 xJxFZAC 


双 杯 形 砂轮 
9 型 -六 x7Tx 厅 了 到 x 玖 
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业 


特征 标记 


洁 碗 形 砂 轮 

11 型 -D/J x TxH-WxE 

碟 形 砂轮 
12a 

12a 型 -D/JxTxH 

碟 形 砂轮 
12b 

12b 型 -DpD/J xTxH-U 

D 
i R=0.51 

入 茶 托 形 砂轮 

13 型 -D/J x T/UxH-K 
单 面 锥 砂轮 

20 型 -D/K x T/NxH 
当 双 面 锥 砂轮 


21 型 -DAK x T/N xH 
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特征 标记 


单 面目 单 面 锥 砂轮 


22 

22 型 -D/Kx7TZLNX 玉 已 x 下 
单 面 凹 锥 砂轮 

23 型-D x T/N x H-PxF 
> 双 面目 单 面 锥 砂轮 

24 型 -站 x T/N x H-P x F/G 
Ss 单 面 凹 双 面 锥 砂轮 

25 弄 -D/K x T/Nx H-PxF 

双 面 止 锥 砂轮 
26 


26 型 -D x T/N x H-P x F/G 
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简 


图 


特征 标记 


铸 形 砂轮 
27 型 -DxUxH 

锥 面 铸 形 砂轮 
28 型 -DxUxH 

; 烙 结 或 夹 紧 用 圆 盘 砂轮 
35 型 -DxTx 

3 螺栓 紧 固 平 形 砂轮 
36 型 -D x7x 兢 内 装 螺母 
螺栓 紧 固 简 形 砂轮 

37 (Ws<0.17D) 
37 型 -D xTx 及 衣装 螺母 
单 面 凸 砂轮 

38 


38 型 -圆周 型 面 D-D/J x TAU xH 
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( 续 ) 
型 号 简 图 特征 标记 
本 双 面 凸 砂 轮 
39 型 -圆周 型 面 2 -DAJx7VUx 玖 
本 平 形 切割 砂轮 
41 型 .DxTxH 
钱 形 切割 砂轮 
42 型 -DxUxH 


注 : 表 图 中 有 “ 哆 ”者 为 主要 使 用 面 。 


@ 对 应 的 圆周 型 面 见 表 6-165。 


2 ) 平行 砂轮 区 


周 型 面 见 表 6-165。 
表 6-165 


平行 砂轮 圆周 型 面 


型 卫 
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注 : U =3.2mm。 


3 ) 不 带 柄 磨 头 型 号 见 表 6-166。 
表 6-166 不 带 柄 磨 头 型 号 


简 ”图 特征 标记 


渤 
灿 


16 型 -DxTxH 


16 


60" 锥 磨 头 
17a 型 -DxTxH 


17a 


17b 型 -DxTxH 


17b 


17c 
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尘 
业 


( 续 ) 


特征 标记 


18a 


圆柱 形 磨 头 
18a 型 -DxTxH 


18b 


半球 形 磨 头 
18b 型 -DxTxH 


19 


注 : 表 图 中 有 “中 
4 ) 带 柄 麻 头 ? 


”者 为 主要 使 


型 号 见 表 6-167。 


表 6-167 ”人 带 柄 磨 头 型 号 


球形 磨 头 
19 型 -DxTxH 


型 号 简 图 特征 标记 
带 柄 圆柱 磨 头 
5201 型 -Dp x7xS- 


5202 型 -Dp xTx5S-L 


带 柄 球形 磨 头 
5203 型 -Dp x 7 x 5-L 
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( 续 ) 
型 号 简 图 特征 标记 
7 
带 柄 截 锥 磨 头 
5204 型 -Dp xTx5S-L 
带 柄 椭圆 锥 磨 头 
5205 型 -D x7xS- 
52 
带 枉 60° 锥 磨 头 
5206 型 -D x Tx5S-L 
带 柄 圆 头 锥 磨 头 
5207 型 -Dp xTx5S-L 
注 : 表 图 中 有 “ 串 ” 者 为 主要 使 用 面 。 
5 ) 一 般 磨 石 ( 油 石 ) 型 号 见 表 6-168。 
表 6-168 一 般 麻石 ( 油 石 ) 型 号 
特征 标记 | 型 号 简 ”图 特征 标记 
长 方形 族 
行 磨 磨 石 
磨 麻石 Re 
54 5420 型 -Dp x 
5410 型 - 
TxH 
BXxG-L 
正方 形 族 天 
区 安 寺 -7 长 方形 麻石 
90 9010 型 -B x 
5411 型 - : 
1 
BxL B 
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( 续 ) 
型 号 简 图 特征 标记 型 号 简 图 特征 标记 
正方 形 
磨 石 
9011 型 - 
BxL 
圆 形 麻石 
9030 型 -B 
xL 
三 角形 
磨 石 
90 9020 型 - | 90 
BxL 
7 半圆 形 麻石 
5 刀 形 麻石 本 
| 9040 型 -B x 
9021 型 - 
Be CxL 
BxCxL 


注 : 表 图 中 有 “和 ”者 为 主要 使 用 面 。 
6 ) 超 精 磨 石 ( 油 石 ) 代号 见 表 6-169。 
表 6-169 超 精 磨 石 ( 油 石 ) 代号 ( GB/T 14319 一 2008 ) 
名 称 形 状 图 尺寸 标记 


代 


全 


SFJ 正方 形 超 精 油 石 国 SFJ-AxL 
[| i 


SCJ 长 方形 超 精 油 石 [| SCJ-BxHxL 
| We 


7 ) 陶 次 结合 剂 强力 族 磨 磨 石 ( 油 石 ) 代号 见 表 6-170。 
表 6-170 陶瓷 结合 剂 强力 玫 麻 麻石 ( 油 石 ) 代号 ( GB/T 14319 一 2008 ) 
代 名 称 形 状 图 尺寸 标记 


全 


SFHQ 正方 形 油 石 Ed SFHQ-A xL 
| ,| -1 


工 
SCHQ 长 方形 油 石 [| | SCHQ-B xHxL 
| .| -8- 
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8 ) 人 砂 瓦 型 号 见 表 6-171。 


表 6-171 砂 瓦 型 号 


型 号 简 图 特征 标记 | 型 号 简 图 特征 标记 
平 形 砂 瓦 
3101 型 -及 x 扇 形 
CxL 砂 瓦 
3104 
型 -B x 4 
区 耻 - 关 五 
a 平 凸 形 砂 瓦 中 
3102 型 -B x 
AxCxL 
梯形 
砂 瓦 
3109 
凸 平 形 砂 瓦 型 -B x A 
3103 型 -B x xCxL 
XCRE 
6. 10.1.7 砂轮 的 标记 方法 示例 ( GB/T 2484 一 2006 ) 


a 4]23 ] ROSS 


地磁 
可 十 让 加 
浊 呈 1 
状 周 型 而 


落 音 : 刹 和 "党 
让 音 剂 幅 号 岂 证 宗 拘 司 慰 》 
rn nl 


1260 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


6. 10.1.8 普通 磨 具 的 最 高 工作 速度 〈 见 表 6-172 ) 


表 6-172 普通 磨 具 的 最 高 工作 速度 ( GB 2494 一 2003 ) (单位 : m/s) 
麻 具 名称 形状 代号 人 
陶瓷 结合 剂 | 树脂 结合 剂 | 橡胶 结合 剂 | 萎 苦 土 结合 剂 “增强 树脂 结合 剂 
平 形 砂轮 1 35 40 35 一 一 
丝锥 板牙 抛光 砂轮 1 ss 差 20 一 -一 
石墨 抛光 砂轮 1 一 30 一 一 一 
镜面 磨砂 轮 1 二 25 一 三 
柔性 抛光 砂轮 1 = 23 一 一 
磨 螺纹 砂轮 1 50 50 一 一 一 
树脂 重负 荷 钢坯 修 磨 砂轮 1 和 50 ~60 一 一 = 
简 形 砂轮 2 25 30 一 一 一 
单 斜 边 砂轮 3 35 40 一 一 一 
双 和 斜 边 砂 轮 4 35 40 一 一 = 
单 面目 砂轮 5 35 40 35 一 
杯 形 砂轮 6 30 35 一 一 一 
双 面 凹 一 号 砂轮 7 35 40 35 一 一 
双 面 凹 二 号 砂轮 8 30 30 一 一 = 
克 形 砂轮 11 30 35 一 一 一 
碟 形 砂轮 es 30 35 a 
12b 
单 面目 带 锥 砂轮 23 35 40 一 = 到 
双 面 凹 带 锥 砂轮 26 35 40 一 一 
钱 形 砂轮 27 一 一 一 一 60 ~80 
砂 瓦 31 30 30 一 一 二 
螺栓 紧 固 平 形 砂 轮 36 一 35 一 一 一 
单 面 凸 砂 轮 38 35 一 一 二 二 
平行 切割 砂轮 41 35 50 50 一 60 ~80 
磨 转子 槽 砂轮 一 35 35 一 一 
碾 米 砂轮 一 20 20 一 一 Ss 
菱 苦 土 砂轮 = 一 20 ~30 一 
磨 保安 刀片 砂轮 一 一 25 到 25 一 
高 速 砂轮 = 50~60 50~60 一 一 一 
带 柄 磨 头 52 25 25 一 一 一 
棕 刚 玉 F30 及 更 粗 、 更 硬 二 2 站 加 加 
的 砂轮 

缓 进 给 强力 麻 砂 轮 一 35 一 一 一 
小 砂轮 四 35 35 35 一 一 


注 : 特殊 最 高 工作 速度 的 磨 具 ， 应 按 用 户 要 求 制造 ,但 必须 有 醒目 标志 。 
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6. 10.1.9 ”普通 磨 具 形状 和 尺寸 
1. 砂轮 的 形状 和 尺寸 ( 见 表 6-173 ) 
表 6-173 砂轮 的 形状 和 尺寸 单位 : mm ) 
(1 ) 外 圆 磨砂 轮 ( GB/T 4127. 1 一 2007 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
- 已 | 
DxTxH 
300 x32 x75 


平 形 砂轮 ( B 系列 ) 


~1600 x150 x305 


单 面包 砂轮 ( B 系列 ) 


DxTxH 
300 x40 x 127 
~1200 x150 x305 


双 面 四 砂轮 ( B 系列 ) 


DxTxH 
300 x50 x127 
~1600 x105 x900 


带 锥 砂轮 ( B 系 


由 
让 
豆 
El 


列 ) 


DxTxH 
300 x40 x 127 
~750 x75 x305 


双 面 凹 带 锥 砂轮 ( B 系 
列 ) 


DxTxH 
500 x63 x305 
~900 x 100 x305 


单 面 是 砂轮 ( B 系列 ) 


DxTxH 
500 x20 x203 
~600 x25 x305 


平 形 N 型 面 砂轮 


DxTxH 
600 x25 x305 
~900 x200 x305 
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1262 
( 续 ) 
(2 ) 无 心 外 圆 麻 砂轮 ( GB/T 4127. 2 一 2007 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
DxTxH 


无 心 磨 人 砂轮 ( B 系列 ) 


D 


bj 单 面 岂 砂轮 


300 x 100 x 127 
~750 x500 x350 


导 轮 ( B 系列 ) 


DxTxH 
200 x 100 x75 
~400 x380 x225 


(3 ) 内 圆 磨 砂轮 ( GB/T 4127. 3 一 2007 ) 


磨 具名 称 形 状 图 尺寸 范围 
DxTxH 
be 3x6x 


平 形 砂轮 ( B 系列 ) 


~150 x120 x32 


单 面包 砂轮 ( B 系列 ) 


DxTxH 
10 x13 x3 
~150 x50 x32 


(4 ) 平面 磨 前 用 周边 磨 ( GB/T 4127. 4 一 2008 ) 砂轮 


磨 具名 称 


R 寸 范围 


平 形 砂轮 


A 系列 : DxTxH 
150 x 13 x32 ~762 
x160 x304.8 
B 系列 : 

200 x 13 x75 ~900 
x150 x305 
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( 续 ) 
(5 ) 平面 磨 削 用 端面 磨砂 轮 ( GB/T 4127. 5 一 2008 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
DxTxH 
螺栓 紧 固 平 形 砂 轮 300 x40 x16 
~1060 x100 x350 
DxTxW 
粘 结 或 夹 紧 用 简 形 砂轮 90 x80 x7.5 
~600 x100 x60 
(6 ) 工具 磨 用 砂轮 ( GB/T 4127. 6 一 2008 ) 
磨 具名 称 形 状 图 尺寸 范围 
a 
DxTxH 
杯 形 砂轮 ( B 系列 ) 40 x25 x13 


~250 x 100 x 150 


碗 形 砂轮 (B 系列 ) 


DxTxH 
50 x25 x13 
~300 x150 x140 


碟 形 一 号 砂轮 (B 系 
列 ) 


DxTxH 
75 x8 x13 
~800 x35 x400 


碟 形 二 号 砂轮 (B 系 
列 ) 


DxTxH 
225 x18 x40 
~450 x29 x127 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


1264 
( 续 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
DxTxH 
125 x13 x20 


双 斜 边 砂轮 ( B 系列 ) 


~500 x10 x305 


单 斜 边 砂 轮 ( B 系列 ) 


DxTxH 
75 x6x13 


~300 x16 x127 


平 形 C 型 面 砂 轮 (B 
系列 ) 


DxTxH 
175 x8 x32 


~350 x25 x127 


(7 ) 砂轮 机 用 砂轮 


磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
n 
ee DxTxH 
平 形 砂轮 ( A 系列 ) 
32x10x8 
( GB/T 4127. 12—2008 ) 
~200 x32 x32 
ig DxHxd 
钱 形 砂轮 ( JB/AT 
80x3x10 
3715 一 2006 ) 
~230 x10 x22 
DxTxH 
树脂 结合 剂 
攻 i S50 x0.5x6 
树脂 和 橡胶 薄片 砂轮 
( JB/T 6353 一 2006 ) > 
橡胶 结合 剂 
50 x0.5x10 
~400 x3 x32 
DxTxH 
人 单 层 纤维 
a 80 x2.5 x13 
纤维 增强 树脂 薄片 砂轮 
( JB/T 4175—2006 ) SO D2 
多 层 纤维 
80 x3.2 x13 


~750 x8 x76.2 
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( 续 ) 
轴 用 砂轮 
磨 具 名 称 2S 状 图 尺寸 范围 
DxTxH 
平 形 砂轮 + 650 x 33 x305 
~1600 x 120 x305 
DxTxH 
专用 双 面 叫 500 x 86 x305 


注 : 本 表 未 注 标 ; 


@ 平面 磨 


对 编号 的 磨 具 标 准 编号 均 为 GB/T 4127 一 2007。 


和 面目 砂轮 、 双 面目 


号 砂轮 同 本 表 外 圆 磨 用 砂轮 。 


2. 磨 头 (不 带 柄 ) 形状 和 尺寸 ( 见 表 6-174 ) 
表 6-174 磨 头 (不 带 柄 ) 形状 和 尺寸 ( GB/T 4127. 12 一 2008 ) 


磨 具 
名 称 


形 状 图 


~1400 x75 x450 


DxTxH 

10 x20 x3 

和 20 x40 
x6 


DxTxH 

10 x25 x3 

~30 x50 
x6 


DxTxH 

16 x16 x3 

~35 x75 
x10 
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3. 一 般 磨 石 ( 油 石 ) 的 形状 和 尺寸 ( 见 表 6-175 ) 
表 6-175 一 般 麻石 ( 油 石 ) 形状 和 尺寸 ( GB/T 4127. 10 一 2007，GB/T 4127. 11 一 2007 ) 


( 单位: mm ) 
磨 具 尺寸 “|| 磨 具 尺寸 
名 称 范围 | 名称 范围 
A 系列 : 
长 方 BxL 
BxCxL 
斑 磨 三 6 x100 
6 x5 x63 
麻石 抛光 ~30 x 
~16 x13 
(B 系 磨 石 250 
x160 
列 ) B 系列 : 
25 x300 
正方 刀 形 BxCxL 
斑 磨 B xL | 抛光 10 x25 
磨 石 4 x40 | 麻石 x150 
(B 系 ~25 x250(B 系 ~20 x 
列 ) 列 ) 50 x150 
A 系列 : 
长 方 BxL 
BxCxL 
抛光 Sx 圆 形 6x100 
麻石 ”> | 抛光 ~25 x 
125 ~75 x 
(B 系 磨 石 250 
50 x200 
列 ) B 系列 : 
20 x150 
A 系列 : A 系列 : 
BxL BxL 
正方 6 x100 中 半圆 6 x100 
抛光 ~50 x200|| 抛光 ~25 x 
麻石 B 系列 : || 磨 石 250 
8 x100 ~ B 系列 : 
40 x250 25 x200 
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4. 砂 瓦 的 形状 和 尺寸 ( 见 表 6-176 ) 


表 6-176 砂 瓦 形状 和 尺寸 ( GB/AT 4127. 5 一 2008 ) ( 单位: mm ) 
磨 具 a ul | 磨 具 a a 
名 称 形 状 图 尺寸 范围 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
A 系列 : 
BX BxCxL 
50 x25 | 3109 
x150~ 型 砂 60 x15 
120 x40x200| 二 vB x125 
B 系列 : 和 100 x35 
80 x50 | 系列 ) 
x200 和 x150 
po x35 x150 
3104 BxCxL 
型 砂 60 x25 
瓦 X75 ， 
(B 系 125 x35 
列 ) x125 
6. 10.2 ” 超 硬 材料 
超人 硬 材 料 指 金刚 石 、 立 方 氮 化 硼 等 以 显著 高 硬度 为 特征 的 磨料 。 
6. 10.2.1 ”起 硬 磨料 的 品种 、 代 号 及 应 用 范围 ( 见 表 6-177 ) 
表 6-177 起 硬 磨料 的 品种 、 代 号 及 应 用 范围 
项 目 A 
品 种 代 号 粒度 推荐 用 途 
类 别 
RVD 陶 资 、 树 脂 结合 剂 麻 具 ; 研磨 工具 等 
磨料 级 35/40 ~ 325/400 
人 造 金刚 石 MBD 金属 结合 剂 磨 具 ; 电镀 制品 等 
( GB/T 23536 一 锯 切 级 SMD 16/18 ~70/80 锯 切 、 钻 探 工具 、 电 镀 制 品 等 
2009 ) 修整 级 DMD 30735 及 以 粗 修整 工具 ; 单 粒 或 多 粒 修整 器 等 
a 精 磨 、 研 磨 、 抛 光 工 具 ; 聚 晶 复合 材 
散粉 MPD MO/0. 5 ~ M36/54 
料 等 
和 a 50/60, 60/70, 70/80 
pe En 80/100 ，100/200， 树脂 、 陶 瓷 、 金 属 结合 剂 制 品 
立方 所 化 硼 的 120/140 
( GB/T 6408 
2003 ) ee ek 140/170，170，200， 
琥珀 色 立 方 | CBN200 
0 2007230 硬 、 荐 金属 材料 的 研 魔 和 抛光 
氮 化 硼 CBN400 
230/270 ，2707325 


6. 10.2.2 粒度 


1 ) 超 硬 磨料 的 粒度 号 及 尺寸 范围 见 表 6-178。 
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表 6-178 起 硬 磨料 的 粒度 号 及 尺寸 范围 ( GBAT 6406 一 1996 ) (单位 : pm ) 


范 围 粒 度 号 通过 网 孔 基 本 尺寸 不 通过 网 孔 基 本 尺寸 
16/18 1 180 1 000 
18/20 1 000 850 
20/25 850 710 
25/30 710 600 
30/35 600 500 
35/40 500 425 
40/45 425 355 
45/50 355 300 
50/60 300 250 
pe 60/70 250 212 
窜 范 轩 70/80 212 180 
80/100 180 150 
100/120 150 125 
120/140 125 105 
140/170 106 90 
170/200 90 75 
200/230 75 63 
230/270 63 53 
270/325 53 45 
325/400 45 38 
16/20 1 180 850 
20/30 850 600 
宽 范 转 30/40 600 425 
40/50 425 300 
60/80 250 180 


2 ) 微粉 粒度 标记 及 尺寸 范围 见 表 6-179。 
表 6-179 微粉 粒度 标记 及 尺寸 范围 ( JB/T 7990 一 2012 ) (单位 : um ) 


粒度 标记 公称 尺寸 范围 D Ds;( 最 小 值 ) Dos( 最 大 值 ) 最 大 颗粒 
M0/0. 25 0 ~0.25 0.0 0. 25 0.75 
MO/0.5 0~0.5 0.0 0.5 1.50 
MO/1 0~1 0.0 1.0 3.0 
MO. 5/1 0.5~1 0.5 1.0 3.0 
M1/2 1 有 2 1.0 2.0 6.0 
M2/4 2~4 2.0 4.0 9.0 
M3/6 3~6 3.0 6.0 12.0 
M4/8 4~8 4.0 8.0 15.0 
M5/10 5~10 5.0 10.0 18.5 
M6/12 6~12 6.0 12.0 20.0 
M8/16 8~16 8.0 16.0 24.0 
M10/20 10 ~20 10.0 20.0 26.0 
M15/25 15 ~25 15.0 25.0 34.0 
M20/30 20 ~30 20.0 30.0 40.0 
M25/35 25 ~35 25.0 35.0 48.0 
M30/40 30 ~40 30.0 40.0 52.0 
M35/55 35 ~55 35.0 55.0 71.5 
M40/60 40 ~60 40.0 60.0 78.0 
M50/70 50 ~70 50.0 70.0 90.0 
注 : 1. D; 常用 于 表示 粉 体 细 端 的 粒度 指标 。 


2. Dos 常 用 于 表示 粉 体 粗 端的 粒度 指标 


o 
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6. 10.2.3 ” 超 硬 磨料 结合 剂 及 其 代号 、 性 能 和 应 用 范围 ( 见 表 6- 180 ) 
表 6-180” 超 硬 磨料 结合 剂 及 其 代号 、 性 能 和 应 用 范围 


结合 刘 
1 能 应 东 用 

及 其 代号 性 能 应 用 范围 

有 | 树脂 结合 齐 的 金刚 石 麻 具 主要 用 于 硬 质 合金 工作 和 刀 
机 朋 | 光 人 性 能 好 ， 但 结合 强度 差 ， 不 宜 结 合 较 粗 记 | 具 以 及 非 金属 材料 的 半 精 磨 和 精 麻 ; 树脂 结合 剂 的 立方 
结合 剂 “| 粒 ， 而 麻 、 硬 热 性 差 ， 故 不 适 于 较 重 负 春 麻 | 中 从 并 下 全 局 村 拉 的 半 精 订 和 精 忆 ， 人 的 

| 7 南 [ 公 BEE 娄 | 葬 丝 人 也 五 个 工 己 局 一 ES -一 、 

人 | 不锈钢 、 耐 热合 金 钢 工 件 的 半 精 大 与 精 麻 

-| YR 
放 | 而 认 性 较 树脂 结合 剂 高 ， 工 作 时 不 易 发 热 | 。 陶 资 结合 剂 的 只 常用 于 精密 螺纹 、 贞 轮 的 精 麻 及 接 
秆 合剂 。 和 堪 寄 ， 热 及 胀 量 小 ， 且 诬 具 易 修整 甬 面 较 大 的 成 形 磨 ， 并 适 于 加 工 超 硬 材料 烧结 体 的 工人 
| 再 | 结合 强度 较 高 ， 形 状 保持 性 好 ， 使 用 寿命 | 金属 结合 剂 的 金刚 石 麻 具 主要 用 于 对 玻璃 、 痪 次 、 厂 
金 | 钢 | 较 长 ， 且 可 承受 较 大 负荷 。 但 磨 具 自 锐 性 能 | 料 、 半 导体 等 非 金属 硬 脆 材 料 的 粗 、 精 磨 及 切割 、 成 形 
属 | 帘 | 差 , 易 堵塞 发 热 ， 故 不 宜 结 合 细 粒 度 磨料 ，| 谦 以 及 对 各 种 材料 的 薄 麻 ， 金 属 结合 剂 的 立方 揽 化 硼 麻 
， | 剂 | 良 具 修整 也 较 困 难 具 用 于 合金 钢 等 材料 的 珀 磨 ， 效 果 显著 
| 镀金 属 结合 剂 的 麻 具 多 用 于 成 形 磨 前 。 电 镀金 属 结 
全 | 委 | 结合 强度 高 ， 表 层 麻 粒 密度 较 高 ， 且 均 视 | 合剂 还 用 来 制造 小 磨 头 、 套 料 刀 、 切 制 句 片 及 修整 滚轮 
剂 | 属 | 饥 于 表面 ， 故 切 前 刀口 锐利 ， 加 工效 率 高 。| 等 。 电 镑 金属 立方 氮 化 硼 谦 具 用 于 加 工 各 种 钢 类 工件 的 
| 等 | 但 由 于 镀层 校注， 因此 使 用 寿命 较 和 小 孔 ， 精 度 好 ， 效 率 高 ， 对 小 径 不 通 孔 的 加 工效 果 尤 显 

入 优越 


6. 10.2.4 浓度 代号 ( 见 表 6-181 ) 


表 6-181 浓度 代号 ( GB/T 6409. 1 一 1994 ) 


代 号 磨料 含量 人 g/cm ) 浓度 (%) 代 号 磨料 含量 人 g/cm ) | 浓度 (%) 
25 0. 22 25 100 0. 88 100 
50 0.44 50 150 1.32 150 
75 0. 66 25 


注 : 磨料 在 磨 具 中 的 浓度 基础 值 是 100% 时， 等 于 0. 88g/cm? 。 当 人 金刚石 密度 为 3. 52g/em? 时 ， 此 值 相当 于 体积 的 
25% 。 其 他 浓度 均 按 此 比例 计算 。 


6.10.2.5 砂轮 、 油 石 及 磨 头 的 尺寸 代号 和 术语 ( 见 表 6- 182 ) 
表 6-182 砂轮 、 油 石 及 磨 头 的 尺寸 代号 和 术语 ( GB/T 6409. 1 一 1994 ) 
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( 续 ) 
代 号 术 语 代 号 术 语 代 号 术 语 
与 入 六 轴 长 磨料 层 厚 度 ( 当 小 于 7 
E 孔 处 厚度 L, 磨料 层 长 度 或 7 时) 
H 孔径 R 半径 了 面 角 ( 磨料 层 ) 
台 径 5 基体 角度 W 磨料 层 宽度 
K 凹面 直径 了 总 厚度 和 磨料 层 深度 
克 柄 长 7 基体 厚度 y 心 轴 直径 
6. 10.2.6 砂轮 、 油 石 及 磨 头 形状 代号 ( 见 表 6- 183 ) 
表 6-183 砂轮、 油 石 及 磨 头 形状 代号 ( GB/T 6409. 1 一 1994 ) 
系列 名 称 形 状 代 号 
平 形 砂轮 Ed 1A1 
平 形 倒 角 砂轮 A 111 
平 形 加 强 夏 轮 DT aaa 
人 1FFI 
弧 形 砂轮 
而 [7 
dA Ei IFl 
平 形 燕尾 砂轮 1FEEIV 
平 形 系 
双 内 和 斜 边 砂轮 1V9 
切割 砂轮 5 1A6Q 
人 > | 
海上 砂轮 IAIR 
平 形 小 砂轮 1A8 
双 和 斜 边 砂轮 T7777 TT 1E6Q 
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( 续 ) 
系 列 名 称 形 状 代 号 
A 14E6Q 
双 和 斜 边 砂轮 
CPP 人 
rd Pe 1DDl 
9 单 斜 边 砂轮 4pl 
单 面 止 砂轮 6A2 
9Al 
双 面 上 四 砂轮 
9A3 
简 形 砂轮 6A2T 
简 形 1 号 砂轮 2F2/1 
简 形 系 
简 形 2 号 砂轮 2F2/2 
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( 续 ) 
系 列 名 称 形 状 代 号 
简 形 系 简 形 3 号 砂轮 2F2/3 
杯 形 砂轮 6A9 
杯 形 系 11A2 
碗 形 砂 轮 
11V9 
12A2/20° 
12A2/45° 
ET LY 
碟 形 系 碟 形 砂轮 2 12D1 
12V9 
12V2 
1DD6Y 
专用 加 工 系 磨 边 砂 轮 
2EEA1V 


> 
FE | I 
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( 续 ) 
系 列 名 称 形 状 代 号 
HN 
加 工 系 磨 。 盘 
10X6A2T 
带 柄 平 形 油 石 9 9 
带 柄 弧 形 油 石 一 一 一 一 | HH 
带 柄 三 角 油 石 HEE 
平 形 带 弧 油 石 HMA/1 
油 石 类 
平 形 油 石 | HMA/2 
形 滑 3 Hm 
Wl 2 
基体 带 斜 油 石 el HMA/S? 
1 
磨 头 类 pa 二 7 
磨 头 磨 头 1AlW 
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6. 10.2.7 标记 示例 
超 硬 磨 具 及 制品 的 标记 ， 应 包括 产品 形状 代号 、 特 征 尺 寸 、 磨 料 牌 号 和 粒度 、 结 合 代号 、 
浓度 等 若干 要 素 ， 构 成 完整 的 产品 标记 。 
1. 砂轮 


磨料 牌号 


磨料 层 深 度 
孔径 
总 厚度 
直径 
形状 代号 

示例 : 形状 代号 1A1、D =50mm、T=4mm、 且 = 10mm、 针 =3mm、 麻 料 牌 号 RVD 、 粒 度 
100/120、 绪 合剂 B、 浓 度 75% 的 砂轮 标记 为 : 

1A1 50 x4 x10 x3 RVD 100/120 B 75 

2. 油 石 


| 浓度 
结合 剂 
粒度 
磨料 牌号 
磨料 层 深度 
磨料 层 宽度 
总 厚度 
磨料 层 深 度 
总 长 
形状 代号 

示例 : 形状 代号 HA 、 工 =150mm、 疡 =40mm、7=10mm、 丈 =10mm、X=2mm、 磨 料 牌 号 RVD、 粒 
度 120/140、 结 合剂 B、 浓 度 75% 的 油 石 标记 为 : 

HA 150 x40 x10 x10 x2 RVD 120/140 B 75 
6. 10. 2.8 超 硬 材料 制品 形状 代号 及 主要 用 途 〈( 见 表 6- 184 ) 

表 6-184 超 硬 材料 制品 形状 代号 及 主要 用 途 


名 称 代 号 主要 用 途 
平 形 砂 轮 1Al 
平 形 倒 角 砂 轮 1L1 
平 形 加 强 砂 轮 14Al | 
也 形 砂 办 i 外 圆 、 平 面 、 内 圆 、 无 心 磨 、 刃 磨 、 螺 纹 磨 、 
弧 形 砂轮 1F1 电解 磨 和 
平 形 燕尾 砂轮 1EE1V 
双 内 斜 边 砂轮 1V9 
切割 砂轮 1A6Q 
薄片 砂轮 AT 切 非 金属 材料 
平 形 小 砂轮 1A8 磨 内 孔 、 模 具 整 形 
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( 续 ) 
名 称 代 号 主要 用 途 
双 斜 边 砂轮 1E60 
双 斜 边 砂轮 14E60 
双 斜 边 砂 轮 14EE1 
人 :| > 让 
机 LE 外 圆 、 平 面 、 内 圆 、 无 心 磨 、 刃 磨 、 螺 纹 麻 、 
不 TY 人 履 i 
单 斜 边 砂 轮 4B1 电解 磨 、 磨 柳 、 磨 从 等 
单 面 四 砂轮 6A2 
双 面 凹 砂轮 9Al 
双 面 四 砂轮 9A3 
简 形 砂 轮 6A2T 
简 形 1 号 砂轮 2F2/1 a 
RE Ia 亚 本 三 

简 形 2 号 砂轮 5 铣 磨 光学 玻璃 平面 、 球 面 、 弧 面 等 
简 形 3 号 砂轮 2F2/3 
杯 形 砂 轮 6A9 刃 磨 
碗 形 砂 轮 11A2 刃 磨 、 电 解 磨 
硫 形 砂轮 11V9 磨 齿 形 面 
碟 形 砂轮 12A2/20° 
碟 形 砂轮 12A2/45° 
碟 形 砂轮 1ZD1 磨 许 刀 、 贸 刀 、 拉 刀 、 具 轮 、 齿 面 、 锯 齿 、 
碟 形 砂轮 12V9 端面 磨 、 平 面 磨 、 电 解 等 
碟 形 砂轮 12V2 
磨 边 砂 轮 1DD6Y 
著 边 砂轮 2EEA1V ee 
广 边 砂轮 A 光学 、 镜 片 、 玻 璃 磨 边 
磨 边 砂轮 2D9 
磨 边 砂 轮 9Al 
三 J 和 HV 乒 站 上 举 ” 锐 睛 麻 廊 
广 边 砂轮 a 光学 、 镜 片 、 玻 璃 磨 边 
精 磨 片 1A8/1 
半 麻 片 1P8/2 ws 
人 精 磨 和 超 精 磨 光 学 镜片 、 玻 璃 、 陶 瓷 、 宝 
精 磨 片 1A2/3 a 
精 磨 片 1A2/4 
带 柄 平 形 油 石 HA 
带 柄 弧 形 油 石 HH 

修 磨 硬 质 合 金 | 模具 
囊 柄 三 有 滑石 i 修 磨 硬 质 合金 、 钢 制 模 
平行 带 弧 油 石 HMA/1 
平 形 ?; HMA/2 
弧 形 油 石 HMH 精密 斑 磨 滩 火 钢 、 不 锈 钢 、 和 铸铁 、 渗 氮 钢 等 
平 形 带 槽 油 石 2HMA 内 孔 
基体 带 斜 油 石 HMA/S 
磨 头 1A1W 雕刻 、 内 孔 及 复杂 面 

昌 镀 平头 扁 铂 CP1 

镀 尖 头 圆 铂 CJ1 

1 镀 尖 头 方 铂 GT 

昌 镀 尖 头 等 边 三 角形 刍 CJ3 

有 镀 尖 头 圆 独 CJ4 

多 豆 = 

电镀 尖 头 双边 圆 扁 铁 CJ5 钳工 修整 工具 、 模 具 等 

电镀 尖 头 刀 形 铂 CJ6 

旺 镀 尖 头 三 角 钴 CJ7 

电镀 尖 头 双 半 圆 刍 CJ8 

镀 尖 头 椭圆 雏 CJ9 
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6. 10.2.9 超 硬 材 料 制品 
1. 金刚 石 或 立方 氮 化 硼 磨 具 形状 和 尺寸 ( GB/T 6409. 2 一 2009 ) 
(1 ) 砂轮 砂轮 的 形状 和 尺寸 见 表 6-185 。 


表 6-185 砂轮 (单位 : mm ) 
磨 具名 称 形 状 图 尺寸 范围 
1 
平行 砂轮 DTxXH 
(1Al 型 ) 25 x4x6 
~750 x60 x305 
DxTxH 
平行 倒 角 砂轮 
(111 型 ) 75 x3 x20 
~150 x6 x32 
i DxTxH 
平行 砂轮 ( 无 心 磨 ， 
125 x60 x32 


1Al 型 和 9Al 型 ) 


~700 x150 x305 


DxTxH 
双 面 止 砂轮 
(9A3 型 ) 75 次 15X20 
~300 x40 x 127 
DxTxH 
遍 量 规 砂轮 125 x 12 x32 
(9A3 型 和 14A3 型 ) 尝 D a Ot 
| ~230 x16 x75 


14A3 型 
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( 续 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
ee DxTxH 
平行 加 强 砂 轮 
75 x6 x20 
(14Al 型 ) 
~700 x20 x305 
pA , DxTxH 
平行 带 弧 砂轮 
50x (4~20) x10 
(1FF1 型 ) 
~150 x(4~20)x32 
Pp DxT/RxH 
平行 带 弧 砂轮 
T2.333X25X3 
(1F1 型 ) 
~150 x16/8 x32 
" DxTxHxR 
平行 带 弧 砂轮 


125 x18 x20 x10 
150 x13 x52 x16 


(1FFIV 型 ) 


/ DxTxH 
平行 阁 尾 砂轮 | Wa 
! 100 x7 x20 
(IEEIV 型 ) \ 
\/ ~175 x15 x32 
V (120°、 125°、 135°) 
DxTxH 
双 内 斜 边 砂 轮 
Cy 150 x 10 x32 
~250 x10 x75 


V (90° 、120°) 
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( 续 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
i 
es DxTxH 
薄片 砂轮 生 
40x (0.3~5) x8 
(1Al 型 ) e 
加 >- ~40 x(3.5~5)x75 
a DxT/ExH 
薄片 砂轮 
60 x0.8/0.5 x10 
(1AlR 型 ) 
~300 x1.4/1 x75 
DxTxH 
切割 砂轮 
250 x1.2 x32 
(1A6Q 型 ) 
~400 x2.1 x40 
上 DxTxH 
平行 双 斜 边 砂轮 
40 x6 x10 
(1E6Q 型 和 14E6Q 型 ) 
~220 x12 x75 
i 
J 
平行 加 强 砂轮 八 DxTxH 
平行 办 人 -| 
Lt "| XP ANB 715 x6 x20 
2 VW S ~400 x10 x32 
We _ 有 
vs 个 、 DxTxH 
双 内 和 斜 边 砂轮 yf 
| 50x5x10 
(14El 型 ) NA 


V (40° 、60°) 


~400 x20 x203 
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( 续 ) 
磨 具名 称 形 状 图 尺寸 范围 
D 
i ~ E 一 一 DxTxH 
平行 双 和 斜 边 砂轮 ~ AI 
a A TE III 75 x6 x20 
Bu ‘Wd| 让 ~125 x18 x32 
my 
DxTxH 
平行 单 斜 边 砂 轮 F i 
A | 75 x8 x10 
型 呈 .A 
(4B1 型 ) AAA t WE ts ea 
D 
DxTxH 
杯 形 砂轮 7 [| 50x (10~20) x10 
(6A2 型 ) 中 — [AM ~350x (30~60) 
杯 形 砂轮 DxTxH 
1 75 x25 x20 
~250 x50 x75 
D 
Kk i’ 
一 一 一 一 一 i 
ei % pp 75 ws 20 
(11A2 型 ) ”SS ee 
7T07 ( | GH ~125 x25 x32 
AAAA 
Ln 
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( 续 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
D 
、 DxTxH 
i 30 x15 x8 
(11V9 型 和 11V2 型 ) je 
~150 x50 x32 
11V2 弄 
S (60°、 70°) 
D 
DI 
碗 形 砂 轮 DxTxH 
(11A9 型 ) A 90 x25 x35 
AAAA 人 KiAALALALA ™ 
DxTxH 
Me 75 x12 x10 
(12A2/20° 型 ) eT 
~250 x26 x32 
DxTxH 
Ws 50 x20 x10 
(12A2/45° 型 ) 人 
~250 x40 x75 
DxTxH 
和 50 x6 x10 
(12V1 型 ) 
~125 x15 x32 


S (20°、25°) 
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( 续 ) 
a 二 范围 
DxTxH 
碟 形 砂 轮 xTx 
(12V9 型 ) 75 x20 x20 
~150 x25 x32 
DxTxH 
碟 形 砂轮 xTx 
(12V2 型 ) 50 x10 x10 


~250 x25 x127 


简 形 砂轮 1 号 
(2F2/1 型) 


人 [ 
[一 一 | 一 
WE 


DxD, xTxH 
8 x26 x55 x15.5 
~22.5 x28 x55 x15.5 


简 形 人 砂轮 2 号 
(2F2/2 型 ) 


DxD, xTxH 
28 x28 x55 x18 
~63 x28 x55 x18 


简 形 人 砂轮 3 号 
(2F2/3 型 ) 


DxD, xTxH 
74 x60 x95 x23 
~307 x80 x95 x32 
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( 续 ) 
麻 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
XH 
简 形 砂轮 300 x60 x (250、 
(2A2T 型 ) 240 ) 450 x (50、 
80) x (370、360) 
hl 
DxT!xUxH 
磨 边 砂 轮 


(1DD6Y 型 ) 


V (30°、 45°、60°、90°) 


101 x6 x4 x30 
~168 x8 x32 x32 


磨 边 砂轮 
( 14Al 型 ) 


| 


Ew 


mn 


DxT,xUxH 
100 x14 x4 x30 
~160 x42 x32 x32 


a 
[en 
DxT, xD, 
磨 边 单 斜 边 砂轮 、 ool 
Dd ww 101 x6 x65 
已. Lr ~168 x8 x105 
-. : | 一 -个 
TI =6mm ( V=45° 和 TI =8mm (V<45°) 
学 山 i 
1 DxTxH 
平行 磨 边 砂轮 1 
OY) Es 160 x25 x16 
> ) ~190 x25 x16 
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( 续 ) 
磨 具 名 称 形 状 图 尺寸 范围 
D 
| 
于 ;NN ppp NMY 
磨 边 组 合 砂轮 ON 加 RY DxTxHxH, 
型 \ 
(2EEAIV 型 ) NN | 月 | 120 x46 x22.5 x16 


NN 


Ph DxTxH 
平行 小 砂轮 
2.5x4xl 
(1Al 型 和 1A8 型 ) 
~23x10x10 
(2 ) 平行 磨 头 “平行 磨 头 (1A1W 型 ) 的 形状 和 尺寸 见 表 6- 186。 
表 6-186 平行 磨 头 ( 单位: mm ) 
了 了 了 7 Li 
D X 
4 6 8 10 12 3 6 66 70 1.7 3 6 12 16 
3 Vv 以 0. 6 V vV vV 
4 Vv V Vv 1.15 Vv Vv V4 
5 Vv Vv Vv 1.65 $4 V vV 
6 vV vV vV 1.5 V 以 
8 V V V V 2.5 V V V 
10 Vv vV Vv Vv 2.0 vV v vV 
12 V V vV V 3.0 V vV Vv 
14 V V V 3.0 V V Vv 
16 Vv Vv vV 3.0 Vv vV Vv 
20 V V 3.0 V Vv Vv 
注 : 表 中 v 为 有 此 尺寸 规格 。 
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(3 ) 磨 石 ” 磨 石 的 形状 和 尺寸 见 表 6-187 ~ 表 6-193。 
表 6-187 带 柄 长 方 磨 石 ( HA 型 ) ( 单位: mm ) 
L 了 了 W xX 
150 40 5 10 2 
表 6-188 带 柄 圆 弧 魔 石 ( HH 型 ) ( 单位: mm ) 
L 了 全 WW xX 
150 40 5 10 人 
表 6-189 带 柄 三 角 磨 石 ( HEE 型 ) ( 单位: mm ) 
L L 了 本 x 
150 40 | 小 10 2 
表 6-190 ” 圆 头 瑜 磨 麻石 ( HMA/1 型 ) (单位 : mm ) 
WW 了 
L 
pe 5 6 10 3 5 10 
16 Vv vV vV 
20 这 VW V 
pe vV vV vV vV vV 
20 V V 
注 : 1. 表 中 v 为 有 此 尺寸 规格 。 


2. 表 图 中 尺寸 YXY=lmm，2mm。 
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表 6-191 长 方 瑜 麻 磨 石 ( HMA/2 型 )、 弧 面 玫 磨 磨 石 ( HMH/1 型 )、 
弧 面 斜 头 斑 磨 麻石 ( HMH/2 型 ) ( 单位: mm ) 


i 


TA 


机 了 

L 

3 5 6 8 10 | 12 13 16 |3.5 | 5 6 8 10 | 13 14 
16 V 好 
22 多 
26 v v 
30 Vv 
40 4 议 
50 Vv v 
63 Vv 
72 Vv v 
80 v v V 
100 v 这 
125 以 
150 v 痰 
160 v 也 V 
200 忆 Vv v 
注 : 1. 表 中 vv 为 有 此 尺寸 规格 。 

2. 表 图 中 尺寸 Y=1mm,，, 2mm，3mm。 
表 6-192 长 方 带 和 斜 瑜 磨 磨 石 ( HMA/S 型 ) (单位 : mm ) 
1 
H' 
L 机 了 TI 计 S 
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表 6-193 平行 带 覃 瑜 磨 磨 石 (2XHMA 型 ) (单位 : mm ) 
昌 -- 
中 
|- FL 上 
人 WW 
L B 
6 8 10 1 5 6 7 9 10 
40 a vV vV 
63 Vv vV vV 
80 ye 4 vV 
100 Vv ya Vv 
| 
125 vV vV vV vV vV vV 
160 vV vV 天 VvV Vv vV We vV 
200 vV vV VvV vV VvV vV vV Vv 
250 vV vV vV vV vV vV vV vV 
注 : 1. 表 中 vv 为 有 此 尺寸 规格 。 


2. 表 图 中 尺寸 Y=2mm, 2. 5mm,，3mm。 
2. 金刚 石 修整 笔 ( 见 表 6-194 ~ 表 6-197 ) 
表 6-194 LL 系列 金刚 石 修整 笔 结构 形式 及 规格 尺寸 
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( 续 ) 
金刚 石 金刚 石 总 每 粒 金 刚 
型 号 d/mm l/mm 
粒 数 质量 /g 石 质量 /g 

L1101 0. 02 0.02 

L1102 0.04 0.04 要 三 
L1103 0. 06 0.06 

L1104 0. 08 0. 08 

L1105 0.10 0.10 

L1106 0. 12 0.12 

L1107 0.14 0.14 

L1108 0. 16 0.16 

L1109 0.18 0. 18 8,10 25 ,30 
L1110 0. 20 0. 20 

12105 0.10 0. 05 

12107 0.14 0.07 

12108 < 0. 16 0. 08 

12110 0. 20 0.10 

13105 0.10 0.03 

13106 3 0. 12 0.04 一 
13110 0. 20 0.07 10 25 ,30 
14103 0. 06 0.02 

14104 n 0. 08 0.02 = 二 
14105 0.10 0. 03 

14110 0.20 0. 05 10 25 ,30 
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表 6-195 C 系列 金刚 石 修整 笔 结构 形式 及 规格 尺寸 


re 
ED 


C1508 


多 
4 Al 


C3305,C3310 


第 6 章 “刀具 和 磨料 磨 具 1289 
( 续 ) 
El | 
人 人 
和 
EE 
34U3, 忆 21 
型 号 金刚 石 每 层 金刚 金刚 石 总 每 粒 金 刚 i 
> 层 数 石 粒 数 质量 /g 石 质 量 /g 
C1308 3 0. 05 25. 30 
C1508 L el 0.16 0. 03 
C1908 9 0.02 
C2310 3 0. 20 0. 03 
C2315 0.30 0.05 
C3305 0.10 0. 01 
25.,.30) 
C3310 . 0. 20 0. 02 
C3405 0.10 0.01 
C3410 0. 20 0. 02 
表 6-196 PP 系列 金刚 石 修整 笔 结构 形式 及 规格 尺寸 
cl ol 
P3210,P3215 
型 号 金刚 石 性 层 金刚 金刚 石 总 每 粒 金刚 pa 
层 数 石 粒 数 质量 /g 石 质量 /g 
P3210 0.20 0.30 
3 2 25 ,30 
P3215 0.30 0.05 


表 6-197 下 系列 金刚 石 修整 笔 结构 形式 及 规格 尺寸 
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( 续 ) 
全 这 一 2 
他 人 > 页 洒 了 
型 号 / 0 D/mm d/mm l/mm 
Fl14 0.2 1600 ~ 1250 12;,14 10,12 
F20 1000 ~ 800 25 ,30 
山 训 42 10 
F24 800 ~630 
F36 500 ~ 400 
F46 315 ~400 
F60 0.1 250 ~315 
F80 160 ~180 e es 
F100 125 ~ 160 
F150 92 80 ~ 100 
F180 60~80 
F240 50~60 
6. 10.3 涂 附 磨 具 
6. 10.3.1 页 状 砂 布 、 砂 纸 规格 尺寸 和 公差 ( 见 表 6- 198 ) 
表 6-198 页 状 砂 布 、 砂 纸 规格 尺寸 和 公差 ( GB/T 15305. 1 一 2005 ) ( 单位: mm ) 
宽 x 长 极限 偏差 〈 宽 或 长 ) 宽 x 长 极限 偏差 ( 宽 或 长 ) 
230 x280 93 x230 
115 x280 
+3 70 x230 +3 
115 x 140 
140 x230 70 x115 


6. 10.3.2 ” 卷 状 砂 布 、 砂 纸 规格 尺寸 和 公差 ( 见 表 6-199 ) 
表 6-199 卷 状 砂 布 、 砂 纸 规格 尺寸 和 公差 〈( GB/T 15305. 2 一 2008 ) (单位 : mm ) 
宽度 长 度 / 宽度 长 度 1 
基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
12.5 230 
25 300 
一 +1 
35 600 
40 25000 0 25000 
50 或 +250 920 二 3 或 +250 
100 50000 1000 50000 
125 +2 1150 
150 1250 
200 1350 
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6. 10.3.3 ” 砂 带 规格 尺寸 和 公差 ( 见 表 6-200、 表 6-201 ) 
表 6-200 ” 砂 带 规格 尺寸 ( 优先 选用 规格 ) ( GBAT 15305. 3 一 2009 ) ( 单位: mm ) 


宽度 了 周 长 志 宽度 了 周 长 L 
基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
457 1000 
520 1250 
6 +1 
533 1500 
610 1600 
10 +1 330 50 +l1 2000 +5 
330 +3 2500 
457 3000 
480 3500 
14 土 1 520 4000 
610 400 +3 
760 2250 
1120 +5 60 +2 2500 
+ 
450 3000 
480 3500 
+3 
520 65 +2 410 +3 
610 457 
20 土 1 
2000 480 
土 3 
2500 533 
+5 
3500 610 
4000 1500 
450 75 +2 2000 
620 2250 
+3 
800 2500 +5 
1000 3000 
1250 3500 
30 土 1 
1500 4000 
2000 560 
+5 
2500 610 
3500 620 
4000 800 +3 
450 850 
620 900 
+3 
750 1000 
800 1100 
1200 100 +2 1500 
40 土 1 1500 1800 
1650 2000 
二 9 
2000 +5 2500 
2500 3000 
3500 3500 
4000 4000 
450 8500 
+20 
620 9000 
50 +l1 +3 
750 450 +3 
120 +2 
800 1500 +5 
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( 续 ) 
宽度 周 长 志 度 7 周 长 L 
基本 尺寸 遍 差 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 极限 偏差 
300 +2 +5 
+5 
120 +2 
400 +2 +5 
+20 
630 +2 +5 
930 +2 +5 
1100 +3 +10 
+5 
1120 +3 土 10 
土 10 
150 +2 1150 +3 +10 
1300 +3 +10 
+20 
1320 +3 +10 
+3 
1350 +3 +10 
200 +2 
+5 
+3 
250 22 1400 +3 +10 
+5 
300 7 +5 
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表 6-201 砂 带 规格 尺寸 ( 补充 的 规格 ) ( GB/T 15305. 3 一 2009 ) 
周 长 工 宽度 了 周 长 L 宽度 了 
称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
10 25 
330 +3 +] 
14 30 土 1 
000 土 3 
400 +3 60 +2 50 
410 土 3 65 +2 100 +2 
20 100 +5 100 +2 
25 120 +5 14 土 1 
30 +1 200 +5 40 土 1 
450 +3 
40 30 
250 +5 土 1 
50 50 
120 +2 25 
6 30 
+l1 土 1 
457 +3 14 40 
75 +2 50 
14 1500 +5 J 
20 +1 100 
480 +3 
25 120 +2 
75 +2 150 
6 200 
520 土 3 14 +1 525 +5 930 +2 
20 50 土 1 
600 +5 
6 +l1 200 +2 
533 +3 
75 +2 650 +5 40 土 1 
550 +3 200 +2 750 +5 150 +2 
560 +3 100 +2 100 
6 800 +5 200 +2 
14 250 
+l1 
20 850 +5 200 +2 
610 +3 
25 400 
75 +5 630 +2 
+2 
100 930 
30 1100 
40 +1 1120 
620 土 3 1900 
50 1150 
100 +2 +10 1300 +3 
40 1320 
+1 
50 1350 
750 +3 
200 1400 
+2 
250 20 
14 25 
760 +3 +l1 
25 30 土 1 
30 40 
40 土 1 2000 +5 50 
800 +3 
50 75 
100 +2 100 
+2 
860 +3 100 +2 120 
900 +3 100 +2 150 
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( 续 ) 
周 长 志 宽度 了 周 长 了 宽度 了 
公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 公称 尺寸 极限 偏差 
200 +5 400 +2 
2000 +5 +2 3200 
300 +10 1320 +3 
1100 1300 
2100 +10 +3 
1350 3250 +10 1350 +3 
1120 1400 
2200 +10 +3 
1150 3300 +5 400 +2 
60 20 
2250 +5 75 +2 25 
150 30 +1 
2300 +5 930 +2 40 
20 50 
25 60 
3500 +5 
30 土 75 
40 100 
50 120 +2 
60 150 
+5 75 200 
100 300 
2500 
120 3 3800 +10 1350 +3 
圭 
150 3810 土 10 1400 +3 
200 20 
250 30 
+l 
300 40 
1150 50 
+10 1320 +3 4000 +5 75 
1400 00 
1120 20 +2 
1150 50 
1300 300 
2620 +10 +3 
1320 5000 +10 50 +2 
1350 6000 +20 50 +2 
1400 6500 +20 50 +2 
1350 20 
2800 +10 +3 7000 +20 +2 
1400 50 
50 7100 +20 50 +2 
60 7200 +20 50 +2 
75 7500 +20 50 +2 
100 7600 +20 20 +2 
3000 +5 120 +2 7700 +20 50 +2 
150 20 
7800 +20 +2 
200 50 
250 8000 +20 120 +2 
300 8500 +20 100 +2 
1350 100 
3150 +10 +3 9000 +20 +2 
1400 150 
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6. 10.3.4 砂 盘 规格 尺寸 和 公差 ( 见 表 6-202 ) 
表 6-202 砂 盘 规格 尺寸 和 公差 ( 单位: mm ) 
(1 ) 钢 纸 砂 盘 规 格 尺寸 
外 径 D 80 100 115 125 140 150 180 200 235 
6 VvV vV Vv vV 
8 V V V V 
和 孔径 d| 12 v v v 
22 vV Vv vV Vv vV ww Vv vV 
40 vV vV vV 
(2 ) 布 、 纸 和 复合 基 材 砂 盘 规格 尺寸 
外 径 D 125 150 180 | 200 | 235 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | 800 
12 v v 2 
22 学 六 V/ 
孔径 d 40 流 访 这 v v v Vv Vv v Vv 
80 vV vV vV Vv vV Vv V 
100 v A 2 v 
(3 ) 外 径 D 极 限 偏差 
D 800，100，115 125, 140, 150, 180, 200, 235, 250 ”1300，350，400，500，600 ，800 
极限 偏差 +2 +3 +5 
(4) 孔径 DD 极限 偏差 
d 6, 8, 12, 22, 40, 80,100 
极限 偏差 I. 


注 : 表 中 vv 为 有 此 尺寸 规格 。 
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7.1 车 削 加 工 


7.1.1 车 床 加 工 范围 及 装 夹 方法 


7.1.1.1 卧 式 车 床 加 工 
1 ) 卧 式 车 床 加 工 范围 见 表 7-1 


人 
外 贺 滚 压 外 加 党 花 


车 端面 权 : 锥 车 特 形 面 
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车 内 螺纹 旋风 切 螺纹 绕 弹 簧 


2 ) 卧 式 车 床 常 用 装 夹 方法 见 表 7-2。 
表 7-2 卧 式 车 床 常用 装 夹 方法 
方 法 简 图 应 


装 夹 方便 ， 自 定 心 好 ， 精 度 
高 ， 适 于 车 前 短小 工件 


3 定 心 卡 盘 装 夹 


夹 紧 力 大 ， 需 找 正 ， 适 于 车 
前 方形 或 不 规则 形状 的 工件 


单 动 卡 盘 装 夹 


形状 复杂 和 不 规则 的 工件 
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( 续 ) 
方 应 ”用 
长 径 比 大 于 8 的 轴 类 工件 的 
页 或 拱 
夹 顶 或 拨 项 ee 
一 端 有 中 心 孔 且 余 量 较 小 的 
1 花 顶 尖 找 
内 梅花 顶尖 氢 顶 Pe 
外 梅花 顶尖 挨 顶 车 前 两 端 有 孔 的 轴 类 工件 
车 削 余 量 较 小 站 人 
光 面 顶尖 拨 顶 车 削 余 量 较 小 ， 两 端 有 和 孔 的 


轴 类 工件 
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( 续 ) 
方 法 简 图 应 ”用 
车 前 长 径 比较 大 的 阶梯 轴 和 
心 政 
DA 光 轴 类 工件 
跟 刀 架 装 夹 车 前 长 径 比 较 大 的 工件 
除 装 夹 轴 类 工件 外 ， 还 可 严 
尾 座 卡 盘 装 夹 持 形状 各 异 的 顶尖 ， 以 适用 各 
种 工件 的 装 夹 


7.1.1.2 立 式 车 床 加 工 


1 ) 立 式 车 床 加 工 范围 见 表 7-3。 


垂直 刀 可 、 


表 7-3 立 式 车 床 加 工 范围 


出 刀 四 


巧 直 刀 某 
日 


市 刀 架 


车 外 圆 车 平面 
乘 直 四 架 、 垂直 刀 架 \ 


车 外 圆锥 面 


车 内 圆锥 面 


竺 直 刀 扣 
7 


J 出 刀 加 


AT 


1300 实用 机 械 加 工 工 艺 手册 第 4 版 
( 续 ) 
f ” 拭 直 刀 架 
: 侧 刀 加 
2 ) 立 式 车 床 常 用 装 夹 方法 见 表 7-4。 
表 7-4 立 式 车 床 常 用 装 夹 方法 
装 夹 方式 简 ”图 适用 范围 注意 事项 
i 刚性 较 好 的 | 夹 紧 力 大 , 工件 易 受 力 变 形 ， 大 型 工件 在 卡 盘 
< 工件 卡 爪 之 间 要 加 千斤 项 
E 板 顶 紧 位 寺 称 、 均 匀 ， 安 装 高 度 合适 ， 
a 压板 项 紫 位 置 要 对 称 、 均 匀 ， 安 装 高 适 
压板 顶 紧 a 顶 紧 力 位 于 同一 平面 内 。 对 厚度 较 薄 的 工件 ， 顶 
eS 紧 力 不 宜 过 大 ， 否 则 引起 变形 
0 工 套 类 工 
ee I Se 基准 面 要 精 加 工 ， 压 板 布置 均匀 、 对 称 ， 压 紧 
版 压 ， Ha 一 E 板 的 支 高 于 工件 被 压 紧 务 
压板 压 紧 和 0 高 于 工件 被 压 紧 
及 块 状 工件 
te 加 工 支承 面 小 i 
压 夹 联合 装 夹 人 夹 和 压 要 分 别 对 称 布置 ， 防 止 工件 倾倒 
7.1.2 典型 零件 车 削 加 工 实例 
7.1.2.1 车 刀 的 磨损 和 刃 磨 2 
具 磨 损 的 形式 也 不 同 。 刀 有 具 磨 损 主 要 有 以 下 三 种 


1. 刀具 磨损 的 形式 
由 于 加 工 材 料 不 同 ， 切 削 用 量 不 同 ， 刀 


形式 : 
度 及 几何 参数 的 选择 见 第 6 章 “车 刀 ” 一 节 。 


四 “车 刀 的 切削 
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(1) 后 面 磨损 ( 见 图 7-1) 指 磨损 部 位 主要 发 生 在 后 面 上 ， 磨 损 后 形成 a, =0° 的 磨损 
j 宽 度 WV 表示 磨损 量 。 这 种 麻 损 一 般 是 在 切削 脆性 材料 ， 或 用 较 低 的 切削 速度 和 较 小 的 
吃 刀 量 (ww <0. 1mm ) 切削 塑性 材料 时 发 生 的 。 此 时 前 面 上 的 机 械 摩擦 较 小 ， 温 度 较 低 ， 所 
以 后 面 上 的 磨损 大 于 前 面 上 的 磨损 。 

(2 ) 前 面 磨损 ( 见 图 7-2) ” 指 磨损 部 位 主要 发 生 在 前 面 上 ， 磨 损 后 在 前 面 靠 近 刃 口 处 出 
现 月 牙 洼 。 在 磨损 过 程 中 ,月牙 洼 逐 渐 加 深 加 宽 ， 并 向 为 口 方向 扩展 ， 其 至 导致 衣 为 。 这 种 磨 
损 一 般 是 在 用 较 高 的 切 前 速度 和 较 大 的 背 吃 思量 (a, >0. 5mm ) 切削 塑性 材料 时 发 生 的 。 

(3) 前 、 后 面 同时 磨损 ( 见 图 7-3 ) ， 指 前 面 的 月 牙 洼 和 后 刀 面 的 棱 面 同时 出 现 的 磨损 。 
这 种 磨损 发 生 的 条 件 介 于 以 上 两 种 磨损 之 间 ， 即 发 生 在 背 吃 思量 o =0.1 ~0.5mm 时 切削 塑性 
材料 的 情况 下 。 


也 坦 


= 


图 7-1 后 面 磨损 图 7-2 前 面 磨损 图 7-3 前、 后 面 同时 磨损 

因为 在 大 多 数 情 况 下 ,后 刀 面 都 有 磨损 ，V 的 大 小 对 加 工 精度 和 表面 粗 烟 度 影响 较 大 ， 
而 且 对 Vi 的 测量 比较 方便 ， 所 以 车 刀 的 磨 钝 标准 以 测 出 的 V 大 小 为 准 。 

2. 车 刀 磨 钝 标准 及 寿命 ( 见 表 7-5 ) 

3. 车 刀 的 手工 刃 磨 

(1 ) 砂轮 的 选择 ” 刃 磨 车 刀 和 常用 的 砂轮 有 两 种 : 一 种 是 白 刚玉 ( WA ) 砂轮 ， 其 砂粒 韦 性 
较 好 ， 比 较 锋 利 ， 人 硬度 稍 低 ， 适 用 于 娘 麻 高 速 钢 车 刀 (一 般 选 用 F46 ~ F60 粒度 ); 另 一 种 是 
绿 碳化 硅 〈 GC ) 砂轮 ， 其 砂粒 硬度 高 ， 切 削 性 能 好 ， 适 用 于 刃 磨 硬 质 合金 车 刀 (一 般 选 用 
F46 ~ F60 粒度 )。 

(2 ) 刃 磨 步 又 

1 ) 先 把 车 刀 前 面 、 主 后 面 和 副 后 面 等 处 的 焊 漆 磨 去 ， 并 磨 平 车 刀 的 底 平 面 。 

2 ) 粗 磨 主 后 面 和 副 后 面 的 刀 杆 部 分 ， 其 后 角 应 比 刀 片 的 后 角 大 2° ~3°， 以 便 为 磨 刀 片 的 
后 角 。 

3 ) 粗 磨 刀 片上 的 主 后 面 、 副 后 面 和 前 面 ， 粗 磨 出 来 的 主 后 角 、 副 后 角 应 比 所 要 求 的 后 角 
大 2° 左 右 ( 见 图 7-4 )。 

4 ) 精 磨 前 面 及 断 悄 档 。 断 悄 模 一般 有 两 种 形状 ， 即 直线 形 和 圆 弧 形 。 刃 磨 圆 弧 形 断 悄 
槽 ， 必 须 把 砂轮 的 外 辆 与 平面 的 交接 处 修整 成 相应 的 圆 缴 。 丸 磨 直 线形 断 悄 档 ， 砂 轮 的 外 辆 与 
平面 的 交接 处 应 修整 得 尖锐 。 刃 磨 时 ， 刀 尖 可 向 上 或 向 下 磨 前 ( 见 图 7-5 )， 应 注意 断层 楼 形 
状 、 位 置 及 前 角 大 小 。 

5 ) 精 磨 主 后面 和 副 后 面 。 刃 磨 时 ， 将 车 刀 底 平面 靠 在 调整 好 角度 的 台 板 上 ， 使 切削 刃 轻 靠 
住 砂轮 端面 进行 为 磨 ， 刃 磨 后 的 刃 口 应 平 直 。 精 磨 时 ， 应 注意 主 、 副 后 角 的 角度 ( 见 图 7-6 )。 
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表 7-5 车 刀 的 磨 钝 标准 及 寿命 
s 后 面 最 大 磨损 
车 刀 类 型 刀具 材料 加 工 材 料 加 工 性 质 
限度 Vy/mm 
碳 钢 、 合 金 钢 、 粗 车 1.5~2.0 
铸 钢 、 有 色 金 属 清 车 1.0 
高 速 钢 灰 铸 铁 、 粗 车 2.0~3.0 
可 锻 铸 铁 半 精 车 1.5~2.0 
本 耐 热 钢 、 不 锈 钢 粗 、 精 车 1.0 
外 圆 车 刀 、 端 面 车 刀 、 粗 车 1.0~1.4 
Ra 碳 钢 、 合 金 钢 
钝 “| 馆 刀 二 车 0.4~0.6 
粗 车 0.8~1.0 
铸铁 
标 便 质 合金 博 车 0.6~0.8 
准 耐 热 钢 、 不 锈 钢 粗 、 精 车 0.8 ~1.0 
铁合金 精 、 半 精 车 0.4~0.5 
淳 硬 钢 精 车 0.8 ~1.0 
钢 、 铸 钢 0.8 ~1.0 
高 速 钢 
灰 铸 铁 1.5~2.0 
切 模 及 切断 刀 
钢 、 铸 钢 0.4~0.6 
便 质 合金 
灰 铸 铁 0.6~0.8 
成 形 车 刀 高 速 钢 碳 钢 0.4~0.5 
- 硬 质 合金 高 速 钢 
和 刀具 材料 一 > 
等 普通 车 刀 普通 车 刀 成 形 车 刀 
合 车 刀 寿 命 T/min 60 60 120 
注 : 以 上 为 焊接 车 刀 的 寿命 ， 机 夹 可 转 位 车 刀 的 寿命 可 适当 降低 ， 一 般 选 为 30min。 


6) 


图 7-4 粗 磨 3 


FE 后 角 、 副 后 角 


a ) 粗 磨 主 后 角 


磨 负 倒 棱 。 刃 磨 时 ， 用 力 要 轻 ， 车 刀 要 沿 主 切削 为 


以 用 直 麻 法 和 横 磨 法 《 见 图 7-7 )。 
过 渡 轧 有 直线 形 和 圆 弧 形 两 种 ， 刃 磨 方法 和 精 磨 后 面 时 基本 相同 ( 见 图 


7 ) 磨 过 渡 丸 。 


7-8 和 


b ) 粗 磨 副 后 


的 后 端 疝 刀 尖 方向 摆动 。 麻 前 时 可 
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图 7-5 琳 断 届 术 图 7-6 精 磨 主 、 副 后 刀 面 
a ) 在 砂轮 右 角 上 刃 磨 ”b ) 在 砂轮 左 角 上 尺 磨 a ) 精 磨 主 后 刀 面 b ) 精 磨 副 后 刀 面 


图 7-7 磨 负 倒 楼 图 7-8 磨 过 渡 丸 


a ) 直 磨 法 b ) 横 麻 法 a ) 磨 直 线形 过 渡 丸 ”b) 磨 圆 弧 形 过 渡 丸 


对 于 车 削 较 硬 材 料 的 车 刀 ， 也 可 以 在 过 渡 丸 上 磨 出 负 倒 棱 。 对 于 大 进 给 量 车 九 ， 可 用 相同 
方法 在 副 切 前 为 上 磨 出 修 光 刃 ( 见 图 7-9 )。 

刃 磨 后 的 切削 为 一 般 不 够 平 滑 光洁 ， 刃 口 呈 锯 齿 形 ， 切 前 时 会 影响 工件 的 表面 粗糙 度 ， 所 
以 手工 刃 磨 后 的 车 刀 ， 应 用 磨 石 进行 研磨 ， 以 消除 刃 磨 后 的 残留 痕迹 。 
7.1.2.2 标准 麻花 钻头 的 磨损 和 刃 磨 

1. 钻头 磨 钝 标准 及 寿命 ( 见 表 7-6 ) 

2. 标准 麻花 钻头 的 刃 磨 方法 及 修 魔 

(1 ) 标准 麻花 外 头 的 为 磨 ” 刃 磨 时 ( 见 图 7-10 )， 碳 手 握 住 钻 头 的 工作 部 分 ， 食 指 尽 可 能 


图 7-9” 磨 修 光 丸 图 7-10 “ 刃 磨 钻头 主 切 前 丸 


四 ”标准 麻花 钻头 的 切削 角度 及 几何 参数 的 选择 见 第 6 章 “ 麻 花 钼 ”一 节 。 
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徘 近 切削 部 分 作 钻 头 摆动 的 支点 ， 并 掌握 好 钻头 绕 轴 线 的 转动 和 加 在 人 砂轮 上 的 压力 。 将 主 切 前 


刃 与 砂轮 中 心 3 


FF 面 放置 在 一 个 水 平面 
角 为 x,。 左 手 握 住 钻 柄 作 上 下 摆动 。 旬 
同 后 角 ( 销 头 的 后 角 在 钻头 的 不 同 半 径 处 是 不 相等 的 )。 两 手 的 动作 必须 稳定 、 


[内 ， 


动 的 同时 上 下 摆动 。 磨 好 一 个 主 切削 太后 ， 翻 转 180° 磨 男 一 个 主 切 前 丸 


粗 磨 时 ， 一 般 后 刀 面 


触 砂轮 ， 左 手下 摆 进 行 刃 磨 ， 而 


且 磨 削 量 要 小 ， 


i 的 下 部 先 接 触 砂 轮 ， 左 手 上 摆 进 行 刃 磨 。 精 磨 时 ， 
刃 磨 时 间 要 短 。 在 为 磨 过 程 中 ， 要 随时 检查 角 


度 的 正确 性 和 对 称 性 ， 同 时 还 要 随时 将 销 头 浸入 水 中 冷却 以 免 退 火 。 
主 切削 刃 丸 磨 后 ， 应 进行 以 下 检查 : 


而 且 使 钻头 的 轴线 与 砂轮 圆柱 面 母 线 在 水 平 


占 头 转动 的 目的 是 使 整个 后 面 都 能 磨 到 ， 上 下 摆动 磨 出 不 


面 内 的 夹 


协调 一 致 ， 转 


一 般 主 切削 刃 匈 接 


表 7-6 钻头 磨 钝 标准 及 寿命 (单位 : mm ) 
钻头 磨 钝 标准 
钻头 直径 
刀具 材料 加 工 材 料 <20 >20 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 
钢 0.4~0.8 0.8~1.0 
不 锈 钢 、 耐 热 钢 0.3 ~0.8 
高 速 钢 
铁合金 0.4~0.5 
铸铁 0.5~0.8 0.8~1.2 
钢 ( 扩 钻 )、 和 铸铁 0.4~0.8 0.8~1.2 
便 质 合金 
滩 硬 钢 二 
钻头 的 寿命 
钻头 直径 do/mm 
刀具 
加 工 材 料 刀具 材料 <6 6~10 |11~20 |21~30|131~40 |41~50 |51~60 | 61~80 
刀具 寿命 T/min 
结构 钢 及 铸 钢 件 高 速 钢 15 25 45 50 70 90 110 一 
不 锈 钢 及 耐 热 钢 高 速 钢 6 8 15 25 
钻头 
:直人 铜 人 全 高 速 钢 
人 20 35 60 75 110 140 170 一 
铅 口 开 硬 质 合金 
1 ) 检查 锋 角 2xk, 的 大 小 是 否 正确 ， 是 否 对 称 于 钻头 轴线 。 
2 ) 检查 两 主 切削 刃 是 否 长 得 、 高 低 一 致 。 
进行 以 上 两 项 检查 时 ， 把 钻头 切削 部 分 向 上 竖立 ， 两 眼 平视 ， 观 察 两 切削 九 ， 并 反复 多 次 


旋转 180。 进 行 观察 ， 


3 ) 钻头 外 缘 处 的 后 角 ， 


是 否 正 确 来 确定 。 


如 结果 一 样 ， 


就 说 明 对 称 了 。 


可 直接 


(2 ) 标准 麻花 钻头 的 修 磨 


用 目测 检查 。 近 中 心 处 的 后 角 ， 可 以 通过 


检查 横 刃 斜 角 霄 
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1 ) 标准 麻花 钻头 几何 形状 的 分 析 。 标 准 麻 花 钻 头 由 于 结构 上 的 原因 ， 其 切削 部 分 的 几何 
形状 不 尽 合 理 。 主 要 有 以 下 几 个 方面 。 

Q@ 钻头 横 娘 较 长 ， 横 鸡 前 角 为 负 值 。 钻 削 时 ， 实 际 上 不 是 切削 ， 而 是 刮 询 和 挤 压 ， 轴 向 
抗力 增 大 。 同 时 横 刃 过 长 ， 钻 头 的 定 心 作 用 较 差 ， 钻 削 时 容易 产生 振动 。 

@) 主 切削 刃 上 各 点 的 前 角 大 小 不 一 样 ， 使 切削 性 能 不 同 。 尤 其 靠近 横 为 处 前 角 为 负 值 时 ， 
切削 条 件 很 差 ， 实 际 处 于 刊 前 状态 。 

@ 主 切 前 刃 外 缘 处 的 刀 尖 角 较 小 ， 前 角 很 大 ， 刀 齿 强 度 很 低 。 而 外 前 时 ， 此 处 的 切削 速 
度 又 最 高 ， 故 容易 磨损 。 

@ 主 切削 刃 长 ， 而 且 全 部 参加 切削 ， 各 人 处 切 悄 排 出 的 速度 相差 较 大 ， 使 切 悄 卷曲 成 螺旋 
卷 ， 容 易 在 螺旋 槽 内 堵 寨 ,影响 排 悄 和 切削 液 的 注入 。 

@@) 钻头 导向 部 分 棱 边 较 宽 ， 而 且 副 后 角 为 0"， 所 以 靠近 切削 部 分 的 一 段 棱 边 与 孔 壁 的 摩 
擦 比较 严重 ， 故 容易 发 热 和 磨损 。 

综合 以 上 分 析 ， 标准 麻花 钻头 的 几何 形状 不 能 适应 加 工 各 种 不 同 材 料 和 加 工 条 件 的 需要 ， 
所 以 通常 要 对 标准 麻花 销 头 的 几何 形状 进行 适当 的 修 磨 。 

2 ) 标准 麻花 钻头 的 修 磨 方法 : 

Q@ 修 磨 主 切削 为 ( 修 磨 锋 角 2k, )。 标 准 麻花 钻头 的 锋 角 2xk, 为 118" ， 修 磨 时 应 根据 被 加 
工 材 料 的 不 同 进 行 修 磨 。 

修 麻 主 切削 太 时 ， 可 磨 出 第 二 锋 角 2k。( 见 图 7-11 )， 即 
在 外 缘 处 磨 出 过 渡 丸 。 一 般 2k, =70° ~75°。 有 =0.24d。 其 目 
是 增加 切削 刃 的 总 长 度 和 增 大 刀 尖 和 角 es,， 从 而 增加 刀 此 强 
度 ， 使 切削 丸 与 棱 边 交角 处 的 抗 磨 性 提高 ， 提 高 钻头 的 使 用 
寿命 ， 同 时 也 有 利于 减 小 孔 壁 的 表面 粗糙 度 。 

@) 修 磨 横 刃 〈 见 图 7-12 )。 修 磨 横 丸 的 目的 是 减 短 横 丸 
长 度 ， 并 使 靠近 钻 心 处 的 前 角 增 大 ， 以 减 小 切削 时 的 进 给 力 
和 挤 乔 现象 ， 并 改善 定 心 作用 。 修 磨 后 ， 模 刃 长 度 为 原来 的 > 
1/3 ~1X， 并 形成 内 刃 。 内 刃 斜 角 r = 20。~ 30。， 内 刃 前 角 < > 


es 


y=0° ~ -15°%。 一 般 直 径 在 5mm 以 上 的 钻头 均 须 修 磨 横 刃 。 


@) 修 磨 分 悄 柳 。 一 般 直 径 大 于 15mm 的 钻头 ， 在 钻 削 钢 
件 时 ， 都 应 在 销 头 的 主 后 刀 面 修 磨 出 几 条 相互 错开 的 分 层 覃 
( 见 图 7-13 )， 以 使 切 导 变 窗 ， 排 层 顺 利 。 


图 7-12” 修 磨 横 丸 图 7-13 修 磨 分 悄 权 
@ 修 磨 前 面 。 修 磨 时 ， 将 钻头 主 切 前 为 和 副 切 削 为 交角 处 的 前 面 磨 去 一 块 ( 见 图 7-14 )， 
以 减 小 此 处 的 前 角 ， 提 高 刀具 的 强度 。 
@ 修 磨 棱 边 。 修 磨 棱 边 的 目的 是 为 减少 棱 边 与 孔 壁 的 摩 护 ， 提 高 钻头 的 使 用 寿命 。 修 磨 
后 的 副 后 角 w' =6。~8"， 但 必须 保留 0.2 ~0.4mm 宽 的 未 经 修 磨 的 棱 边 。 副 后 角 修 磨 长 度 工 = 
(0.1~0.2)dg ( 见 图 7-15 )。 
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图 7-15 修 麻 棱 边 


图 7-14 修 磨 前卫 


7.1.2.3 中 心 孔 的 加 工 与 修 研 

中 心 孔 是 轴 类 零件 常用 的 定位 基 
的 加 工 有 如 下 要 求 : 

1 ) 两 端 中 心 孔 应 在 同一 轴线 上 而 且 深 度 一 致 。 

2 ) 保护 中 心 孔 的 圆 度 。 

3 ) 中 心 孔 位 置 应 保证 工件 加 工 余 量 均匀 。 

4 ) 中 心 孔 的 尺寸 应 与 工件 的 直径 尺寸 相 适 应 。 

1. 中 心 孔 的 加 工 及 质量 分 析 

在 车 床上 铬 中 心 孔 前 ， 必 须 将 尾 座 严格 地 
校正 ， 使 其 对 准 主轴 中 心 〈 见 图 7-16 )。 直 径 
6mm 以 下 的 中 心 孔 通常 用 中 心 钻 直接 外 出 。 | 

(1) 在 直径 较 小 的 工件 上 销 中 心 孔 把 工 |! 
件 夹 紧 在 卡 盘 上 ， 尽 可 能 伸 出 短 些 。 校 正 后 车 
平 端 面 ,不 允许 留 有 凸 头 。 把 中 心 钻 装 在 钻 夹 图 7-16 校正 尾 座 使 其 对 准 主轴 中 心 
头 中 夹 紧 ， 并 直接 或 用 锥 形 套 柄 过 渡 插 和 车床 
尾 座 套 简 的 锥 孔 中 ， 然 后 缓慢 均匀 地 摇动 尾 座 手 轮 。 当 中 心 钻 钻 人 工件 端 面 时 ( 见 图 7-17 )， 
速度 要 减 慢 并 保持 均匀 ， 加 切削 液 ， 还 应 勤 退 妃 ， 及 时 清除 切 悄 。 当 中 心 孔 外 到 要 求 的 尺寸 
时 ， 先 停止 进 给 再 停机 ， 利 用 主轴 惯性 使 中 心 孔 表面 修 圆 整 后 再 退出 中 心 钻 。 


面 ， 中 心 孔 的 质量 直接 影响 轴 的 加 工 精度 ， 所 以 对 中 心 孔 


1 Pe | 


Iu - 


图 7-17 在 车 床上 销 中 心 孔 
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(2 ) 在 直径 大 而 又 长 的 工件 上 钻 中心 孔 “如果 工件 直径 较 大 而 且 又 长 ， 不 能 通过 车 床 主 
轴 孔 时 ,采用 卡 盘 夹 持 及 中 心 架 文 承 的 方法 外 中 心 孔 ( 见 图 7-18 )。 

(3) 钻 C 型 中 心 孔 ( 见 图 7-19) 用 两 个 不 同 直径 的 钻头 外 螺纹 底 孔 和 短 圆柱 孔 ( 见 图 
7-19a、b )， 内 螺纹 用 丝锥 攻 出 ( 见 图 7-19c )，60° 及 120° 锥 面 可 用 60° 及 120° 钨 外 狠 出 ( 见 
图 7-19d、e ), 或 用 改制 的 B 型 中 心 钻 钻 出 〈 见 图 7-19f )。 

(4 ) 中 心 孔 质 量 分 析 ( 见 图 7-20 ) ”正确 的 中 心 孔 形状 如 图 7-20a 所 示 。 中 心 孔 销 得 过 
深 ( 见 图 7-20b ), 使 顶尖 跟 中 心 孔 不 能 锥 面 配合 ， 接 触 不 好 ; 工件 直径 很 小 ( 见 图 7-20c )， 
但 中 心 孔 钼 得 很 大 ， 使 工件 因 没 有 端面 而 形成 废品 ; 中 心 孔 销 偏 ( 见 图 7-204、e ), 使 工件 毛 
坏 车 不 到 规定 尺寸 而 造成 废品 ;两 端 中 心 孔 连 线 与 工件 轴线 不 重合 ( 见 图 7-20f )， 造 成 工件 
余 量 不 够 而 成 废品 ; 中 心 钻 磨损 以 后 ， 圆 柱 部 分 修 磨 得 太 短 ( 见 图 7-20g )， 造 成 顶尖 与 中 心 
孔 底 相 碰 ， 使 60° 锥 面 不 接触 而 影响 加 工 精度 。 


图 7-20 中心 孔 质 量 分 析 


2. 中 心 孔 的 修 研 
零件 在 加 工 过 程 中 ， 由 于 中 心 孔 的 磨损 及 热处理 后 的 氧化 变形 ， 因 此 有 必要 对 中 心 孔 进行 
修 研 ， 以 保证 定位 精度 。 中 心 孔 修 研 方法 见 表 7-7。 
表 7-7 中 心 孔 修 研 方法 
二 千 。。 世 磺 站 
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( 续 ) 
方 ”法 修 研 要 点 
用 铸铁 顶尖 修 研 将 铸铁 顶尖 夹 在 车 床 卡 盘 上 ， 将 工件 顶 在 铸铁 顶尖 和 尾 座 顶尖 之 间 研 麻 。 修 研 时 加 研磨 剂 
j 磨 石 或 橡胶 砂 方法 同上 ， 磨 石 或 橡胶 砂轮 代替 铸铁 顶尖 。 修 研 时 加 少量 润滑 剂 ( 如 用 低 运 动 粘度 的 全 损 
轮 修 研 耗 系统 用 油 ) 
成 形 内 圆 砂轮 主要 用 于 修 研 漆 火 变形 和 尺寸 较 大 的 中 心 孔 。 将 工件 夹 在 内 圆 麻 床 卡 盘 上 ， 校 正 外 圆 后 ， 
修 麻 成 形 内 圆 砂轮 修 麻 
硬 质 合金 顶尖 
本 在 立 式 中 心 孔 研磨 机 上 ， 用 四 楼 硬 质 合金 顶尖 进行 。 刮 研 时 ， 加 入 氧化 铬 研磨 剂 
中 心 孔 磨床 修 磨 时 ， 砂 轮作 行星 运动 ， 并 沿 30* 方 向 进 给 。 适 用 于 修 磨 深 硬 的 精密 零件 中 心 孔 ， 圆 度 
修 磨 可 达 0. 8hum 


7.1.2.4 车 削 圆 锥 面 


1. 锥 体 各 部 名 称 代号 及 尺寸 计算 ( 见 表 7-8 ) 


表 7-8 锥 体 各 部 名 称 代 号 及 尺寸 计算 


尺寸 名 称 和 代号 计算 公式 
| 库 i -了 一 _C 
和 斜 度 $ 9 = tan 二 元 二 7 
锥 度 C C=25 C=2tan C= 所 < 
由 大 类 直径 上 D=d+2Mtan 了 D=d+CL 
刀 一 最 大 圆锥 直径 ”dv 一 最 小 圆锥 直径 D=d+2LS 
d, 一 给 定 截 面 圆锥 直径 ”一 圆锥 长 度 
a 一 圆锥 角 ”a/2 一 圆锥 半 d=D -2Lan 
小 头 直 径 d a 
d=D-2LS 
2. 车 前 圆 锥 面 的 方法 ( 见 表 7-9 ) 
表 7-9 ”车削 圆锥 面 的 方法 
方法 简 图 应 用 及 有 关 计 算 
圆锥 长 度 较 短 、 斜 角 a/2 较 大 时 采用 。 
车 削 时 ， 把 小 滑板 按 零 件 要 求 ， 转 动 一 个 
圆锥 半角 wy2 
不 
a i 
2 
uD ian Dd 
法 "1 oo 2 2L 
引 车 淹 外 锋面 b) 车 削 内 比 面 


第 7 章 切削 加 工 技术 1309 
( 续 ) 
方法 简 图 应 用 及 有 关 计 算 
圆锥 精度 高 、 角 度 小 、 尺 寸 相同 和 数量 较 
多 时 采 
D-d a 
B=Hx 了 = Htan 
: B= 好 xC( 锥 度 ) 
对 式 中 太一 靠 模板 转动 中 心 到 刻 线 处 的 距 
锥 识 ” 称 为 十 
体 加 ， 陈 为 支 距 ; 
交 他 一 一 靠 模板 旋转 角度 ， 它 等 于 圆锥 
体 的 斜 角 ， 计 算 公式 与 小 刀 架 
ee 转动 角度 相同 ; 
人 8 一 靠 模板 的 仿 移 量 
圆锥 精度 要 求 不 高 ， 锥 体 较 长 而 锥 度 又 较 
加 小 时 采用 。 当 工件 全 长 1 不 等 于 锥 形 部 分 长 
局 度 工 时 : 
移 1 D-d 
毛 = I 
hs 
前 5'= 了 了 CC 或 5'=IS 
锥 
人 当 工 件 全 长 /等 于 锥 形 部 分 长 度 上 时 : 
法 yrsD-d 
2 


式 中 S$ 一 一 偏 移 量 


遂 过 宰 囊 革 忆 妆 愤 酒 


切削 刃 与 主轴 轴线 的 夹 角 等 于 工件 圆锥 
半角 az2 的 车 刀 ， 直 接 车 出 圆锥 面 
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3. 车 前 标准 锥 度 和 常用 锥 度 时 小 刀 架 和 靠 模板 的 转动 角度 ( 见 表 7-10 ) 
表 7-10 车 前 标准 锥 度 和 常用 锥 度 时 小 刀 架 和 靠 模 板 的 转动 角度 


锥 体 能 度 小 刀 架 和 人 靠 模板 锥 体 难度 小 刀 架 和 靠 模板 

名 称 转动 角度 ( 锥 体 斜 角 ) 名 称 转动 角度 ( 锥 体 斜 角 ) 
0 1: 19. 212 1°2927" bo ee 
1 1:20. 047 1°25'43” a el 
a 2 1:20. 020 1°25'50" es dd 
3 1: 19. 922 1°26'16” a 0 
4 1: 19. 254 1°29'15” a 1 
a 
: 1:12 2°23'09" 

锥 度 

30° 1: 1. 866 15° 1:10 235145" 
45° 1: 1. 207 22°30" 1:8 3°34'35" 
60° 1:0. 866 30° 1:7 4°05'08" 
75° 1:0. 652 37s30， 1:5 5 42 38” 
5 0 A 1:3 9°27'44” 
120° 1:0.289 60。 7:24 8 


4. 车 削 圆 锥 面 时 的 尺寸 控制 方法 

在 车 前 圆锥 工件 时 ， 一般 是 用 套 规 或 塞 尺 检验 工件 的 
锥 度 和 尺寸 。 当 锥 度 已 车 准 ， 而 尺寸 未 达到 要 求 时 ， 必 须 
再 进 给 车 前 。 当 用 量规 测量 出 长 度 a 后 ( 见 图 7-21 )， 可 
用 以 下 方法 确定 横向 进 给 量 。 

(1) 计算 法 计算 公式 为 


a = axtan? 或 a =ax5 
式 中 ao 当 界限 量规 刻 线 或 阶 台中 心 离开 工件 端面 的 
距离 为 a 时 的 背 吃 刀 量 (mm ); 
二 Se b) 
同 锥 斜 角 (° ); 
图 7-21 圆锥 尺寸 控制 方法 
C 一 一 锥 度 。 a ) 车 圆锥 体 b ) 车 圆锥 孔 


[ 例 ] ee 工件 小 端 离开 套 规 台 阶 中 心 为 
4mm， 问 背 吃 刀 量 多 少 才能 使 小 端 直径 尺寸 合格 。 


解 : a, =4xtan 三 CE =4mm x tan1°30’ 


=4mm x 0. 02619 =0. 105mm 
[ 例 ] 已 知 工件 锥 度 为 1:20， 用 套 规 测 量 工件 小 端 时 ， 小 端 离 开 套 规 台 阶 中 心 为 2mm， 
问 背 吃 思量 多 少 才能 使 小 端 直径 尺寸 合格 。 
1 


解 : a, =a x 5 =2mm x =2mm x 2 =0. 05mm 


(2 ) 移动 床 鞍 法 ” 当 用 界限 量规 量 出 长 度 a 后 ( 见 图 7-22 )， 取 下 量规 ， 使 车 刀 轻 轻 接触 
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图 7-22 移动 床 鞍 法 


a ) 车 圆锥 体 pb ) 车 圆锥 孔 


工件 小 端面 ;接着 移动 小 滑板 ， 使 车 刀 离 开工 件 端面 一 段 a 的 距离 ;然后 移动 床 鞍 ， 使 车 刀 同 
工件 端面 接触 后 即 可 进行 车 削 。 
5. 车 削 圆 锥 面 时 的 质量 分 析 ( 见 表 7-11 ) 
表 7-11 车 削 圆 锥 面 时 的 质量 分 析 


主要 问题 产生 原因 预防 方法 
1 ) 仔细 计算 小 滑板 应 转 的 角度 和 方向 ， 并 
用 转动 小 滑 | 1) 小 滑板 转动 角度 计算 错误 ts , 
版 车 削 乓 \ 滑 板 移动 时 松紧 不 入 De 
板 车 前 时 2 ) 小 滑板 移动 时 松紧 不 匀 a Ry 
用 偏 移 尾 座 | ”1) 尾 座 偏 移 位 置 不 正确 1 ) 重新 计算 和 调整 尾 座 偏 移 量 
法 车 前 时 2 ) 工件 长 度 不 一 至 2 ) 如 工件 数量 较 多 ， 各 件 的 长 度 必须 一 致 
能 度 
(角度) 用 靠 模 法 车 | ”1) 靠 模板 角度 调整 不 正确 1 ) 重新 调整 靠 模板 角度 
不 正确 。 | 前 时 2 ) 滑 块 与 靠 模板 配合 不 良 2 ) 调整 滑 块 和 靠 模板 之 问 的 间 阶 
用 宽 刃 刀 车 | 1) 装 刀 不 正确 1 ) 调整 切削 丸 的 角度 和 对 准 中 心 
前 时 2 ) 切削 刃 不 直 2 ) 修 磨 切削 刃 的 平 直 度 
1 ) 铵 刀 锥 度 不 正确 
1 ) 修 磨 铵 刀 
匀 锥 孔 时 2 ) 匀 刀 的 安装 轴线 与 工件 旋 Se et 
0 2 ) 用 百 分 表 和 试 棒 调 整 尾 座 中 心 
经 党 测量 大 、 小 端 直径 ， 并 按 计算 尺寸 控制 青 
天、 小 端 尺寸 不 正确 没有 经 常 测量 大 、 小 端 直 径 人 
吃 刀 量 
双 曲 线 误差 车 万 没有 对 准 工件 中 心 车 刀 必 须 严格 对 准 工件 中 心 


7.1.2.5 车 削 偏 心 工 件 及 曲轴 

在 机 械 传动 中 ， 回 转运 动 变 为 往复 直线 运动 ， 或 直线 运动 变 为 回转 和 运动， 一 般 都 是 用 偏心 
轴 或 曲轴 曲轴 是 形状 比较 复杂 的 偏心 轴 ) 来 完成 。 偏 心 轴 即 工件 的 外 圆 和 外 圆 之 间 的 轴线 
平行 而 不 相 重合 。 偏 心 套 即 工件 的 外 圆 和 内 和 孔 的 轴线 平行 而 不 相 重 合 。 这 两 条 轴线 之 间 的 距离 
称 为 “偏心 距 ”。 

车 前 偏心 工件 时 ， 应 按 工件 的 不 同 数 量 、 形 状 和 精度 要 求 ， 相 应 地 采取 不 同 的 装 夹 方 法 ， 
但 最 终 应 保证 所 要 加 工 的 偏心 部 分 轴线 ， 与 车 床 主轴 旋转 轴线 重合 。 
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1. 车 削 偏 心 工 件 的 装 夹 方法 ( 见 表 7-12 ) 
表 7-12 


车 前 偏 心 工件 的 装 夹 方 法 


方法 简 ”图 ] 访 


应 用 说 明 


这 种 方法 适用 于 加 工 较 长 的 偏心 工件 。 在 加 工 


前 ， 应 在 工件 两 端 划 出 并 加 工 出 中 心 点 的 中 心 孔 
由 和 偏心 点 的 中 心 孔 ; 然后 用 前 、 后 顶尖 项 住 便 可 
进行 加 工 (图 a) 
a 若 偏 心 轴 的 偏心 距 较 小 ， 在 钻 偏心 中 心 孔 时 ， 
下 pz DAN 可 能 跟 主轴 中 心 孔 相互 干涉 。 这 时 可 按 图 b 增加 
我 工艺 凸 台 ， 即 把 工件 的 长 度 放 长 两 个 中 心 孔 的 深 
项 度 。 加 工时 ， 可 先 把 毛坯 车 成 光 轴 ， 然 后 车 去 两 
bl 端 中 心 孔 至 工件 长 度 ， 再 划 线 ， 钻 偏心 中 心 孔 ， 
办 本 二 二 评 竹 车 偏心 轴 
图 e 是 采用 套 简装 夹 工件 后 ， 再 用 顶尖 拨 顶 的 
方法 
单 
于 这 种 方法 适用 于 加 工 偏心 距 较 小 、 精 度 要 求 
盘 不 高 、 形 状 较 短 、 数 量 较 少 的 偏心 工件 
夹 
这 种 方法 适用 于 加 工 数量 较 大 、 长 度 较 短 、 
偏心 距 较 小 、 精 度 要 求 不 高 的 偏心 工件 。 其 执 
旺 片 厚度 计算 如 下 : 
心 x=1.5e+Kk 
盘 式 中 K 一 一 修正 系数 ,，K=1.5Ae; 
: Ae 一 一 实测 偏心 距 误差 ; 
+ 于 实测 偏心 距 e' <e; 


于 实测 偏心 距 e >e 


并 洲 肺 对 


这 种 方法 适用 于 加 工 工件 长 度 较 短 、 
精度 要 求 不 高 的 偏心 孔 工件 


径 大 、 
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( 续 ) 
方法 简 图 应 用 说 明 
目 定 心 卡 盘 
双 
这 种 方法 适用 于 加 工 长 度 较 短 、 偏 心 距 较 小 、 
甘 数量 较 大 的 偏心 工件 
类 
偏 这 种 方法 适用 于 加 工 短 轴 、 盘 、 套 类 较 精 密 的 
军 偏心 工件 。 其 优点 是 装 夹 方便 ， 偏 心 距 可 以 调整 ， 
能 保证 加 工 质量 ， 并 能 获得 较 高 的 精度 ， 通 用 
夹 性 强 
1 一 固定 测 头 “2 一 活动 测 头 “3 一 丝 杆 
4 一 滑 座 ”5 一 滑 块 ”6 一 自 定 心 卡 盘 
2. 用 专用 夹具 车 削 偏 心 工件 
图 7-23 所 示 专 用 夹具 适用 于 加 工 精度 要 求 高 而 且 批 量 较 大 的 偏心 工件 。 加 工 前 应 根据 工 
件 上 的 偏心 距 ， 加工 出 相应 的 偏心 轴 或 偏心 套 ， 然后 将 工件 装 夹 在 偏心 套 或 偏心 轴 上 进行 


加 工 。 


单 动 卡 阁 


键 偏心 轴 


/ [后 
紧 因 召 坪 


| \ | 


可 

已 

be 
个 一 了 一 


I 
一 


(车 前 校正 这 段 外 圆 ) 


偏心 套 正 视图 

3a)} b) 
图 7-23 车 削 偏 心 用 专用 夹具 

a ) 用 偏心 套 车 偏心 轴 b) 用 偏心 轴 车 偏心 套 


3. 测量 偏心 距 的 方法 
(1 ) 用心 轴 和 百 分 表 测量 ( 见 


小 的 


图 7-24 ) 


这 种 测量 方法 适用 于 精度 要 求 较 高 而 偏心 距 较 
局 心 工件 。 用 百 分 表 测量 偏心 工件 ， 是 以 孔 作 为 基准 面 ， 用 一 个 夹 在 自 定 心 卡 盘 上 的 心 轴 


1314 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


支承 工件 。 百 分 表 的 触 头 指 在 偏心 工件 的 外 圆 上 ， 将 偏心 工件 的 一 个 端面 靠 在 卡 爪 上 ， 缓 慢 转 
动 。 百 分 表 上 的 读数 应 该 是 两 倍 的 偏心 距 ， 否 则 工件 的 偏心 距 就 不 合格 。 

(2 ) 用 等 高 V 形 架 和 百 分 表 测量 ( 见 图 7-25 ) ”用 百 分 表 测量 偏心 轴 时 ， 可 将 偏心 轴 放 
在 平板 上 的 两 个 等 高 的 V 形 架 上 支承 。 百 分 表 触 头 指 在 偏心 外 圆 上 ， 缓 慢 转动 偏心 轴 。 百 分 
表 上 的 读数 也 应 该 等 于 偏心 距 的 两 倍 。 


心 轴 


候 心 轮 日 分 表 


图 7-24 用 心 轴 和 百 分 表 测 量 偏心 轮 图 7-25 用 等 高 V 形 架 和 百 分 表 测量 偏心 轴 


以 上 两 种 方法 中 ， 百 分 表 也 可 装 在 高 度 游标 卡尺 上 使 用 ( 见 图 7-26 )， 以 扩大 测量 范围 。 

(3 ) 用 两 项 尖 孔 和 百 分 表 测量 ( 见 图 7-27 ) ”这 种 方法 适用 于 两 端 有 中 心 孔 、 偏 心 距 较 
小 的 偏心 轴 的 测量 。 其 测量 方法 是 将 工件 装 夹 在 两 顶尖 之 间 ， 百 分 表 的 触 头 指 在 偏心 工件 的 外 
凤 上 。 用 手 转 动 偏 心 轴 ， 百 分 表 上 的 读数 应 是 偏心 距 的 两 倍 。 


ee 


图 7-26 百 分 表 与 高 度 游标 卡尺 配合 测量 偏心 工件 


偏心 套 的 偏心 距 也 可 用 上 述 的 方法 来 
测量 , 但 是 必须 将 偏心 套装 在 心 轴 上 才能 
测量 。 

(4) 用 V 形 架 间 接 测 量 ( 见 图 7-28 ) 

因 受 百 分 表 测量 范围 的 限制 ,偏心 距 较 
大 的 工件 可 用 间接 测量 偏心 距 的 方法 。 把 
工件 放 在 平板 上 的 V 形 架 上 ,转动 偏心 
轴 ， 用 百 分 表 量 出 偏心 轴 的 最 高 点 。 工 件 图 7-28 用 VV 形 架 间接 测量 偏心 距 
国定 不 动 ， 水 平移 动 百 分 表 ， 测 出 偏心 轴 


1 
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外 圆 到 基准 轴 外 圆 之 间 的 距离 a， 然后 用 下 式 计算 出 偏心 距 。: 
D/2=e+d/2+a 
e=D/2-d/2-a 


式 中 e 


遍 心 中 ( mm ); 
基准 轴 直 径 ( mm ); 
d 高 心 轴 直 径 〈 mm ); 
oa 一 一 基准 轴 外 圆 到 偏心 轴 外 圆 之 间 的 最 小 距离 ( mm )。 
用 这 种 方法 ， 必 须 把 基准 轴 直 径 和 偏心 轴 直 径 用 千分尺 测量 出 正确 的 实际 尺寸 ， 否 则 计算 
时 会 产生 误差 。 
4. 车 削 曲 轴 的 装 夹 方法 
曲轴 实际 就 是 多 抛 偏心 轴 ， 其 加 工 原理 跟 加 工 偏 心 轴 基 本 相同 ， 常 采用 的 装 夹 方法 见 
7-13。 
大 型 多 抛 曲轴 一 般 为 锻件 ( 锯 钢 ) 或 铸件 〈 铸 钢 或 球墨 铸铁 )。 一 般 在 带 有 偏心 卡 盘 的 专 
用 曲 拐 车 床上 加 工 这 类 有 曲轴， 用 大 型 卧 式 车 床 加 工时 ， 应 设计 制造 专用 工装 ， 其 中 包括 对 机 床 
尾 座 的 改装 ， 以 提高 装 夹 刚性 。 


表 7-13 车 前 曲轴 的 装 夹 方法 


曲轴 形式 装 夹 方法 简 图 说 明 
全 主轴 一 端 用 卡 盘 夹 轴 颈 ， 尾 座 一 端 用 顶 
Te 尖顶 夹 法 兰 盘 并 配 有 配 重 加 工 拐 颈 
主轴 一 端 花 盘 上 安装 卡 盘 ， 调 整 偏心 距 
双 拐 曲轴 装 夹 轴 颈 ， 尾 座 一 端 专用 法 兰 盘 上 配 有 仿 
心 的 中 心 孔 ， 用 项 尖顶 夹 ， 加 工 拐 颈 
主轴 一 端 按 偏心 距 配 做 专用 夹具 装 夹 轴 
三 扣 曲 轴 颈 ， 尾 座 一 端 专用 法 兰 盘 上 配 有 偏心 的 中 
心 孔 ， 用 项 尖顶 夹 ， 加 工 拐 颈 
主轴 一 端 花 盘 上 安装 卡 盘 ， 调 整 偏 心 距 
多 拐 曲轴 装 夹 轴 颈 ， 尾 座 一 端 专用 法 兰 盘 上 配 有 偏 
心 的 中 心 孔 ， 用 项 尖顶 夹 ， 加 工 拐 颈 
7.1.2.6 车 削 成 形 面 
有 些 机 器 零件 的 表面 不 是 平面 ， 而 是 由 若干 个 曲面 组 成 ， 如 手 轮 、 手 柄 、 圆 球 、 凸 轮 等 ， 
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这 类 表面 称 为 成 形 面 〈 也 称 特 形 面 )。 对 于 这 类 零件 的 加 工 ， 应 根据 零件 的 特点 、 精 度 要 求 及 
批量 大 小 等 不 同情 况 ， 分 别 采用 不 同方 法 进行 加 工 。 

对 数量 较 少 或 单个 零件 ， 可 采用 双手 赶 刀 方 法 进行 车 削 。 就 是 用 右手 握 小 滑板 手柄 ， 左 手 
握 中 滑板 手柄 ， 通 过 双手 合成 运动 ， 车 出 成 形 面 ; 或 者 采用 床 鞍 和 中 滑板 合成 运动 来 进行 车 
削 。 和 车削 的 要 点 是 双手 摇动 手柄 的 速度 配合 要 恰当 。 这 种 方法 优点 是 ， 不 需要 其 他 特殊 工具 就 
能 车 出 一 般 精 度 成 形 面 零件 


(e) 


1. 成 形 面 车 削 方 法 ( 见 表 7-14 ) 
表 7-14 成 形 面 车 削 方 法 


至 前 方 沁 示意 图 特 下 
工件 的 精度 主要 靠 刀 具 保证 
成 形 刀 ( 样板 
1 适用 于 加 工具 有 大 圆 角 、 圆 弧 槽 以 及 变化 范 
围 小 但 又 比较 复杂 的 成 形 而 
加 工时 运动 平稳 ， 惯 性 小 ， 能 达到 较 高 的 加 
液压 仿 形 车 前 工 精 度 
适用 于 车 前 多 台阶 的 长 轴 类 工件 
纵向 靠 模板 车 前 适用 于 加 工 切削 力 不 大 的 短 轴 成 形 而 
靠 模板 由 靠 模 支架 固定 在 车 床 尾 座 上 。 拆 除 
小 刀 架 ,将 装 有 思 杆 的 板 架 装 于 中 滑板 上 。 车 
苏 向 靠 模板 车 肖 
入 回 让 作 2 前 时 ， 中 滑板 横向 进 给 
适用 于 加 工 成 形 端面 
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车 前 方法 


特 点 


靠 模 与 工件 形状 相反 。 车 前 时 ， 床 鞍 纵向 进 
给 ， 车 刀 绕 销 轴 摆动 。 制 造 和 安装 工具 时 ， 应 


使 车 刀 刀 尖 至 销 轴 的 距离 ， 与 支撑 轴 至 销 轴 的 
司 轴 摆 动车 前 
罗 距离 一 致 ， 并 使 车 刀 伸 出 长 度 与 滚轮 伸 出 长 度 
2 
适用 于 加 工 成 形 短 轴 
本 异 冰 条， 上 千 
制造 工具 时 ， 滚 柱 宜 适 当 加 长 ， 以 防 纵向 进 
同 轴 推 动车 削 给 时 深 柱 和 靠 模 脱 开 


2. 常用 成 形 刀 〈 样板 刀 ) 类 型 及 应 用 ( 见 表 7-15 ) 


适 


十 


于 加 工 凸 轮 等 盘 类 成 形 工件 


表 7-15 常用 成 形 刀 ( 样板 刀 ) 类 型 及 应 用 


类 型 简 图 特点 及 应 用 
整 整体 成 形 刀 的 切削 丸 廓 形 根据 工件 的 成 形 表面 
体 刃 磨 ， 刀 体 结构 和 装 夹 与 普通 车 刀 相 同 。 刀 具 制 
成 造 方便 ， 可 用 手工 为 磨 ,， 但 精度 较 低 。 若 精度 要 
形 求 较 高 时 ， 可 在 工具 磨床 上 刃 磨 
刀 常用 于 加 工 简 单 的 成 形 面 

b) 整体 成 形 车 刀 的 使 用 方法 


1318 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 
( 续 ) 
类 型 简 图 寺 点 及 应 用 
分 段 成 形 刀 是 按 加 工 零件 的 特殊 形 面 分 段 制 成 
的 ， 然 后 分 段 加 工 型 面 
可 图 a 是 一 种 冲模 的 冲 头 
由 于 特殊 型 面 母线 较 长 ， 若 用 一 把 成 形 车 刀 车 
上 削 加 工 ， 进 给 力 太 大 ， 所 以 将 特殊 形 面 分 成 4B、 
地 BC、CD、DE 四 段 分 别 对 应 零件 各 段 形 状 ， 制 成 
有 分 段 的 成 形 刀 ( 图 D ) 进行 切削 
一 加 工时 必须 先 粗 车 ， 然 后 再 用 成 形 刀 精 车 连接 。 
车 削 DE 段 车 胡 CD 段 精 车 时 一 般 采 用 手动 进 给 ， 机 床 转速 取 低速 ， 进 
给 速度 也 不 宜 太 快 
车 削 BC 自 车 前 48 段 
b) 分 段 切削 的 成 形 刀 
这 种 成 形 刀 由 刀 头 和 刀 杆 两 部 分 组 成 。 刀 头 的 
切削 刃 按 工件 的 形状 ， 在 工具 磨床 上 用 成 形 砂轮 
楼 磨 削 成形 。 刀 头 后 部 有 燕尾 块 ， 用 来 安装 在 弹性 
形 刀 杆 的 燕尾 槽 中 ， 用 螺钉 紧 固 。 刀 杆 上 的 燕尾 本 
成 作成 倾斜 ,这样 成 形 刀 就 产生 了 后 角 ， 切削 刃 磨 
形 损 后 ， 只 需 刃 磨 刀 头 的 前 面 。 切 前 刃 磨 低 后 ， 可 
刀 把 刀 头 向 上 移动 ， 直 至 刀 头 无 法 夹 住 为 止 
这 种 成 形 刀 精 度 高 ， 刀 具 寿 命 长 ， 但 制造 比较 
复杂 
b) 楼 形 成 形 刀 的 使 用 方法 
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类 型 简 ”图 等 点 及 应 用 


这 种 成 形 刀 做 成 圆 轮 形 ， 在 圆 轮 上 开 有 缺口 ， 
使 它 形成 前 面 和 主 切削 刃 使 用 时 ， 将 它 装 夹 在 弹 
性 刀 杆 上 , 为 了 防止 圆 轮转 动 ， 在 侧面 做 出 端面 
齿 ,， 使 之 与 刀 杆 侧面 上 的 端面 从 相 呈 合 。 圆 形成 


> ss 形 刀 的 主 切 削 刃 必须 比 圆 轮 中 心 低 一 些 ， 和 否则 后 

成 端面 尺 一 Pe 为 零度 。 主 切削 刃 低 于 圆 轮 中 心 的 距离 有 
a 成 老 Pe 

了 式 计算 

刀 H= Dsina 


式 中 五 一 刃 口 低 于 圆 轮 中 心 的 距离 ( mm ); 
D 圆 形 成 形 刀 直径 (mm ); 
a 一 一 成 形 刀 的 后 角 ， 一般 为 6° ~10。 


b) 图形 成形 刀 的 使 用 方法 


7.1.2.7 车 削 球 面 

采用 车 削 方 法 加 工 球面 的 原理 是 : 一 个 旋 
转 的 刀具 沿 着 一 个 旋转 的 物体 运动 ， 两 轴线 相 
交 但 不 重合 ， 这 样 刀 尖 在 物体 上 形成 的 轨迹 为 
一 球面 。 车 前 时 ， 工 件 中 心 线 与 刀具 中 心 线 要 
在 同一 平面 上 。 

球面 的 加 工 方法 是 将 卧 式 车 床 的 小 滑板 种 


去 ,在 滑板 上 安装 能 进行 回转 运动 的 专用 工 H A 
具 ， 来 车 前 内 、 外 圆 弧 和 球面 。 这 种 方法 称 sh 
(旋风 铣 )2， 也 可 采用 专用 工具 手动 方法 se 

铣削 。 


1. 用 蜗杆 副 传动 装置 手动 车 削 外 球面 ( 见 图 7-29 ) 

用 手动 转动 蜗杆 轴 上 的 手柄 车 出 外 球面 的 方法 ,适用 于 $30 ~ $80mm 的 外 球面 车 削 ， 形 
状 精 度 可 达 0. 02mm， 表 面 粗糙 度 Ra 小 于 1. 6pm。 

2. 用 蜗杆 副 传动 装置 手动 车 前 内 球面 ( 见 图 7-30 ) 

用 手动 转动 蜗杆 轴 上 的 手柄 车 出 内 球面 ,适用 于 
430 ~ $80mm 的 内 球面 车 削 ， 形 状 精度 可 达 0. 02mm， 
表面 粗糙 度 Ra 小 于 1.6um。 
7.1.2.8 车 削 薄 壁 工件 

车 前 注 壁 工件 时 ， 由 于 工件 的 刚性 差 ， 工 件 在 车 
前 过 程 中 受 切 前 力 和 夹 紧 力 的 作用 极 易 产生 变形 ， 影 
响 工 件 的 尺寸 和 形状 精度 。 因 此 ,合理 选择 装 夹 方 
法 、 刀 具 几 何 角度 、 切 削 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润 图 7-30 车 削 内 球 男 
滑 ， 都 是 保证 加 工 薄 壁 工 件 精 度 的 关键 。 


”用 旋风 狗 方 法 车 前 球面 ， 可 参见 本 章 7.3.3.3 节 。 
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1. 工件 的 装 夹 方法 ( 见 表 7-16 ) 
表 7-16 工件 的 装 夹 方法 


装 夹 方法 简 图 应 用 说 明 


对 蒲 壁 套 类 工件 ， 可 在 坯料 上 留 有 
一 定 的 夹 持 长 度 ( 工艺 凸 台 )。 在 工 
件 一 次 装 夹 中 完成 内 、 外 圆 和 一 端 端 
面 的 加 工 后 ， 切 下 工件 ， 最 后 装 夹 在 
心 轴 上 ， 车 另 一 端面 和 倒 角 


口 套 简 接 触 面 大 ， 夹 紧 力 均匀 分 
布 在 工件 外 加 上 ， 不易 产 生变 形 。 这 
种 方法 还 必须 提高 自 定 心 卡 盘 的 安装 
精度 ， 以 保证 较 高 的 同 轴 度 


开口 套 简装 夹 


采用 改装 成 扇形 软 卡 爪 的 自 定 心 卡 
盘 ， 可 按 与 加 工 工件 的 装 夹 基 面 间 阶 
配合 的 要 求 ， 加 工 卡 爪 的 工作 面 ， 使 
接触 面 增 大 ， 夹 紧 力 均匀 分 布 在 工件 
上 , 不易 产生 变形 


软 卡 爪 装 夹 


轴 向 夹 紧 夹具 夹具 用 螺母 的 端面 来 夹 紧 工件 。 夹 


装 夹 紧 力 是 轴 向 的 ， 可 避免 工件 变形 
锥 度 一 般 在 1: 1000 ~ 1:5000 ,制造 
方便 ， 加 工 精度 高 。 缺 点 是 在 长 度 上 
小 锥 度 心 轴 装 夹 无 法 定位 ， 承 受 切削 力 小 ， 装 和 伯 不 太 


方便 
适用 于 内 孔 定 位 加 工 外 贺 
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( 续 ) 
装 夹 方法 简 图 应 用 说 明 


这 种 心 轴 依 靠 材料 弹性 变形 所 产生 
的 胀 力 来 固定 工件 ， 装 印 方便 ， 加 工 
精度 高 ， 使 用 比较 广泛 

二 上 胀 力 心 轴 一 般 直接 安装 在 机 床 主轴 
K 和 孔 中 。 胀 力 心 轴 的 旋塞 锥 角 最 好 为 
30° 左 右 ， 最 薄 部 分 壁 厚 为 3 ~ 6mm， 
胀 体 上 开 有 三 等 分 柳 ， 使 胀 力 保持 
均匀 

适用 于 内 孔 定 位 加 工 外 圆 


胀 力 心 轴 ; 


> 
[a 


2. 刀具 几何 角度 的 选择 

车 削 薄 壁 工件 时 ， 刀 有 具 叉 口 要 锋利 ， 一 般 采 用 较 大 的 前 角 和 主 偏 朋 ， 刀 有 具 的 修 光 刃 不 宜 过 
长 〈 一般 取 0.2 ~0.3mm )， 要 求 刀 柄 的 刚度 高 。 

1 ) 外 圆 精 车 刀 主 要 角度 及 参数 见 图 7-31。 

2 ) 内 孔 精 车 刀 主 要 角度 及 参数 见 图 7-32。 


~ Mv 
0~60 YY 
图 7-31 外 圆 精 车 刀 图 7-32 ”内 孔 精 车 刀 
3 ) 精 车 注 壁 工件 的 切削 用 量 ( 见 表 7-17 ) 
表 7-17 精 车 薄 壁 工件 的 切削 用 量 
0 切削 用 量 
工件 材料 刀片 材料 es WC im ) i 
YT15 
45 、Q235 100 ~ 130 0.08 ~0.16 0.05 ~0.5 
YG6A a 
铝 合 金 400 ~7000 0. 02 ~0. 03 0.05 ~0.1 
YGOX 
@ 当 机 床 精度 低 或 刚度 差 时 ， 应 适当 降低 切削 速度 。 


滚 压 加 工 是 一 种 对 机 械 零 件 表 面 


7.1.2.9 车 削 表 面 的 滚 压 加 工 


进行 光 整 和 强化 加 工 的 工艺 。 在 车 床上 应 用 深 压 工具 在 工 
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件 表面 上 作 相 对 深 动 ， 施 加 一 定 的 压力 来 强行 深 压 ， 可 使 金属 表层 产生 塑性 变形 ， 修 正 工件 表 
面 的 微观 几何 形状 ， 降 低 表 面 粗糙 度 值 ， 同 时 提高 工件 的 表面 硬度 、 耐 磨 性 和 抗 疫 劳 强 度 。 这 
种 方法 主要 用 于 大 型 轴 类 、 套 简 类 零件 的 内 、 外 旋转 表面 的 加 工 ， 滚 压 螺 钉 、 螺 栓 等 零件 的 螺 
纹 ， 以 及 滚 压 小 模 数 齿轮 和 滚 花 加 工 等 。 
1. 滚 压 加 工 常用 工具 及 其 应 用 ( 见 表 7-18 ) 
表 7-18 液压 加 工 常用 工具 及 应 用 


形式 特点 注意 事项 
1 ) 工具 的 滚轮 轴线 相对 
深 工件 轴线 应 在 垂直 平面 内 ， 
站 顺 时 针 方向 倾斜 (A=1? )， 
全 使 其 具有 模 和 人 及 滚 研 压 
外 SR 效应 
1 ) 具有 滚 辊 和 滚 研 压 两 
硬 | 加 lg J 全 2 ) 安装 工具 时 ， 应 使 深 
质 种 效应 ， 滚 压 效果 较 好 轮轴 线 相对 工件 轴线 在 
合 2 ) 滚轮 外 径 较 大 ， 减 小 We 
滩 T 琉 疮 的 转速 :使 湾 轮 者 | 
轮 | 深 命 增加 ， 且 可 采用 较 高 的 | 让 (日 测 时 ， 沪 办 型 
式 | 不 se 与 工件 的 实际 接触 宽度 
| ee 约 3 -4mm )， 以 使 工件 表 
Pn eA: 3 ) 深 压 时 ， 无 需 加 油 润 | 
j 的 弹性 变形 区 逐渐 复原 、 
内 | 备 滑 和 冷却 人 
不 4 ) 能 滚 压 带 有 台阶 的 ee 
轴 、 短 孔 、 不 通 孔 等 的 逆 Ne i 
具 性 材料 的 工件 10° ~ 14°， 以 保证 顺利 棉 
| : | 入 工件 进行 深 男 
许 4 ) 深 压 前 ， 工 件 表面 和 
名 滚轮 型 面 应 保持 清洁 无 油 
污 。 工件 表面 不 应 有 局 部 
缩 孔 或 硬化 现象 
深 
压 
向 1 ) 安装 工具 时 ， 滚 柱 对 
| 准 工件 中 心 ， 并 使 滚 柱 轴 
1 ) 具有 较 大 的 滚 研 压 
9 Ee 有 较 大 的 演 鲜 里 | 名 相对 工件 轴线 在 重 直 平 
XM 
主 上 F， 顺 时 针 方 向 倾斜 一 
郑 光 、 已 2 ) 滚 柱 与 工件 的 接触 面 pe he 
9 | 深 .| | 小, 滚 压 时 ， 无需 施 加 很 多 本 
站 谎 证 二 和 外 圆 滚 压 人 =15。-~30 
员 | 孔 1 RE 内 孔 深 压 入 =5° ~25° 
昌 1 3 ) 不 宜 滚 压 经 调 质 处 理 人 
不 习 鼓 形 深 柱 en 中 小 孔 滚 压 和 人 =10。 
压 的 硬度 高 的 工件 ， 对 不 通 ee 
, ” | ”2 ) 液 柱 与 弹 夹 的 配合 间 
页 孔 和 有 人 台阶 的 内 孔 ， 不 能 | 
和 站 阶 不 宜 过 大 ， 一般 在 
| | 0. lmm 左右 ， 否 则 工件 表 
压 i 会 产生 振动 痕迹 
小 
孔 
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( 续 ) 
形式 结构 示意 图 特点 注意 事项 


1 ) 为 加 工 不 同 尺寸 范围 1 ) 成 组 碟 形 弹簧 应 采取 
的 孔径 ， 滚 压 工具 可 调节 ，| 面对面 《 ”或 背 对 背 “》 
或 改组 成 不 同 长 度 的 规格 ”的 装 法 
(L= 80 ~ 95mm, 95 ~ 2 ) 滚轮 材料 为 YG6X， 


硬 

质 

ws 

全 

YZ | 深 

型 全 110mm，110 ~230mm ) 其 型 面 可 在 工具 磨床 上 用 
孔 | 天 2 ) 采用 弹性 方式 滚 压 ，| 确 形 砂轮 磨 出 ， 然 后 用 海 
兰 压力 均匀 ， 调 整 方便 绵 栈 研磨 谊 研磨 

工 E 5 本 3 ) 在 深 轮 进 给 方向 前 面 

~、 装 有 深 压 导向 部 分 ， 能 保 


持 滨 压 后 的 表面 粗糙 度 


1 ) 深 压 时 ， 应 采用 切削 
液 。 它 可 由 50% 硫化 切削 
液 加 50% 柴油 ,或 全 损耗 


1) 采用 国难 形 深 柱 型 | 系统 用 油 、 煤 油 配 制 而 成 
网 面 。 深 压 时 ， 深 柱 与 工件 | ”2 ) 深 柱 的 压 人 深度 可 由 
， 具有 30' ~1° 的 斜 角 ， 使 工 | 调节 螺母 调整 ， 调 节 螺 母 
往 件 的 弹性 变形 区 逐渐 复原 ，| 旋转 一 圈 ， 滚 压 头 直径 方 
从 以 降低 孔 壁 的 表面 粗糙 | 向 的 增 减 量 * 为 
度 值 x =2 x1. 5mm x tan30’ 
证 2 ) 与 钢珠 型 面相 比 ， 它 =0. 0262mm 
人 同 工 件 的 接触 面 增 大 ， 从 | 式 中 .5mm 一 一 调 久 蛇 母 
~ . 井 锥 量 的 螺 距 ; 
而 可 加 大 进 给 量 
30' 一 一 心 轴 锥 套 
加 锥 体 
斜 
1 ) 采用 滚动 轴承 的 滨 
二 呈 寺 襄 精 度 、 豆 硬 度 ，| 1) 为 使 深浅 和 工件 之 间 
演 ”| 的 摩擦 力 大 于 滚珠 和 支承 
低 表 面 粗糙 度 值 等 优点 
区 2 ) 滚珠 与 工件 的 轩 向 摩 | 之 间 的 摩擦 力 ， 滚 珠 应 支 
深 Ee ”| 承 在 一 个 或 两 个 滚动 轴承 
压 控 力 小 ， 因 而 滚 压 工具 的 
的 的 外 环 上 
页 向 载荷 小 te 
Ss 3 ) 液压 内 孔 的 滚 压 工 | 2 ) 弹性 滚 压 工 具 用 于 滚 
卡 精 度 不 高 的 合 
具 ， 其 直径 大 小 可 以 调节 压 精 度 不 太 高 的 场 
2. 滚轮 式 滚 压 工具 常用 的 滚轮 外 圆 形状 及 应 用 二 
(1) 带 圆 柱 形 部 分 ( 宽度 为 5) 和 和 斜 角 的 滚轮 ( 见 图 7- 到 i 


33 ) “这 种 滚轮 适用 于 滚 压 长 度 不 受 限制 的 圆柱 面 或 平面 。 滚 
压 小 零件 时 ,5 =2 ~5mm; 深 压 大 零件 时 , b = 12 ~15mm。 

(2 ) 具有 半径 尽 的 球形 面 滚轮 ( 见 图 7-34 ) 这 种 滚轮 
适用 于 滚 压 刚 度 较 差 的 零件 ， 圆 柱 面 或 平面 的 长 度 不 受 限制 。 5=2-45mm 

(3 ) 凸 出 部 分 具有 半径 届 的 球形 面 滚轮 ( 见 图 7-35 ) 图 7-33 带 圆 柱 形 部 分 
这 种 滚轮 适用 于 滚 压 零 件 上 的 凹 槽 或 止 圆 角 。 ( 宽度 为 6) 和 和 斜 角 的 滚轮 
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(4) 具有 综合 形状 的 滚轮 〈 见 图 7-36 ) ”这 种 深 轮 适用 于 深 压 零件 上 的 端面 ( a 部 分 )、 
叫 形 面 ( R 部 分 ) 和 圆柱 面 ( 部 分 )。 
(5 ) 滚 压 特殊 形状 表面 的 滚轮 ( 见 图 7-37 ) “这 种 滚轮 适用 于 滚 压 特殊 形状 的 零件 。 


中 


图 7-34 具有 半径 RR 的 ”图 7-35 凸 出 部 分 具有 图 7-36 具有 综合 形 图 7-37 深 压 特殊 形 
球形 面 滚轮 半径 妨 的 球形 面 滚轮 状 的 滚轮 状 表面 的 滚轮 


滚轮 可 用 TI12A、CrWMn 、Crl2、5CrNiMn 等 材料 制造 ， 热 处 理 硬 度 为 58 ~ 65HRC， 也 可 
采用 硬 质 合金 制造 。 

滚轮 一 般 支 承 在 滚动 轴承 上 。 滚 轮 的 表面 粗糙 度 Ra 一 般 在 0.2um 以 下 。 深 轮 与 相配 合 的 
心 轴 的 同 轴 度 误差 ， 应 小 于 0. 01mm。 

3. 滚轮 滚 压 的 加 工 方法 

滚轮 滚 压 可 加 工 圆柱 形 或 锥 形 的 外 表面 和 内 表面 ， 曲 线 旋 转 体 的 外 表面 、 平 面 、 端 面 、 四 
槽 ， 人 台阶 轴 的 过 渡 圆 角 等 ( 见 图 7-38 )。 


图 7-38 滚轮 滚 压 示 例 
a) 滚 压 圆 柱 形 外 表面 b ) 滚 压 圆柱 形 内 表面 。 ) 滚 压 圆柱 凹 村 

d ) 滚 压 过 渡 圆 角 。) 滚 压 端 面 f) 滚 压 锥 形 孔 g) 滚 压 型 面 h ) 滚 压 直 覃 

滚 压 用 的 滚轮 数量 有 一 个 、 两 个 或 三 个 。 


单一 滚轮 滨 压 只 能 用 于 具有 足够 刚度 的 工件 。 
兰 工作 仙 度 科 小 ， 须 用 商人 或 三 个 六 花 ， 一 上 全 XO 


在 相对 的 方向 上 同时 进行 深 压 ， 以 免 工 件 普 


曲 变形 ( 见 图 7-39 )。 由 
4. 滚 压 质 量 分 析 图 7-39 多 滚轮 滚 压 圆柱 形 外 表面 示意 


滚轮 滚 压 加 工 的 表面 质量 主要 取决 于 下 a) 双 滚轮 b ) 三 滚轮 
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列 因素 : 


1 ) 滚轮 或 滚 柱 制造 精度 愈 高 ， 滚 压 后 工件 的 质量 愈 好 。 滚 轮 或 滚 柱 的 表面 粗糙 度 Ra 一 


般 要 求 在 0.4pm 以 下 。 此 外 ， 还 应 使 它们 与 其 他 零件 达到 
轴线 间 位 置 度 应 小 于 0. 01mm。 
2 ) 工作 的 原始 表面 粗糙 度 值 越 低 ， 滚 压 后 的 表面 质量 


加 工 建 议 采 用 精 车 、 精 负 或 精 铣 。 预 加 工 后 工件 ， 若 用 滚 村 


糙 度 Ra 应 为 0.63pm 以 下 ; 者 用 滚轮 式 滚 压 工 具 进 行 滚 压 
以 下 。 
3 ) 选择 滚 压 参 数 : 


较 高 的 配合 精度 ， 如 深 轮 与 心 轴 的 


越 好 。 一 般 深 压 前 ， 工 件 表面 的 预 
FE 式 深 压 工具 进行 深 压 ， 工 件 表面 粗 
， 工 件 表面 粗糙 度 Ra 应 为 12. Sum 


@ 压 入 深度 c〈 即 压 和 人 前 后 工件 半径 的 变化 值 )。 压 入 深度 a 过 小 ， 深 压 后 工件 的 表面 粗 
糙 度 值 大 ; 压 入 深度 a 过 大 ， 容 易 使 工件 表面 产生 黏附 、 脱 皮 现象 。 压 和 人 座 度 由 滚轮 进 给 时 的 


0.01 ~0.02mm 时 ,FF =500 ~3000N。 

@ 进 给 量 六 进 给 量 /过 大 ， 工 件 的 表面 粗糙 度 值 大 ; 
压 而 容易 产生 疲劳 裂纹 ， 也 会 降低 滚 压 质量 。 一 般 A=0.1 
宜 ， 如 用 滚 柱 式 滚 压 工具 也 可 滚 压 两 次 。 


压力 下 控制 。 压 力 越 大 ， 压 人 深度 也 越 大 ， 两 者 大 小 均 取 决 于 工件 直径 太 寸 、 工 件 材料 和 滚 
压 前 工件 的 表面 粗糙 度 等 因素 。 较 合理 的 数值 ， 可 根据 具体 情况 ， 由 试验 比较 确定 。 一 般 a = 


进 给 量 /过 小 ， 工 件 表面 因 重 复 
~ 0.2$mmXr。 滚 压 次 数 应 以 一 次 ; 


过 洲 


@) 深 压 速度 vw。 在 保证 机 床 、 深 压 工 具 正 常 使 用 情况 下 ， 宜 采用 较 高 的 深 压 速度 ， 以 提高 


滚 压 质量 和 生产 率 。 不 同形 式 滚 压 工 具 的 滚 压 速度 见 表 7-1 
表 7-19 不 同形 式 滚 压 工 具 的 滚 


结构 形式 


9。 


滚 压 速 度 w ( m/min ) 


外 圆 滚 压 内 和 孔 滚 压 
硬 质 合 金 深 轮 式 深 压 工具 80 ~150 
深 柱 式 深 压 工具 <40 30 ~40 
硬 质 合 金 YZ 型 深 孔 滚 压 工具 = 30 ~40 
圆锥 滚 柱 深 和 孔 滚 压 工具 一 9 


4 ) 冷却 和 润滑 。 切 削 液 可 用 全 损耗 系统 用 油 、 煤 油 、 乳 化 油 等 ， 但 必须 过 滤 ， 保 证 清洁 。 


5 ) 清除 杂 物 。 滚 压 前 要 清除 零件 上 的 油脂 、 杂 物 
和 腐蚀 痕迹 等 ， 以 免 影 响 滚 压 后 质量 。 

5. 滚 花 

(1) 花纹 的 种 类 及 其 尺寸 (GBXT 6403. 3 一 2008 ) 
按 标准 规定 ， 花 纹 有 直 纹 和 网 纹 两 种 。 花 纹 的 粗细 由 节 
距 p 来 决定 ， 深 花 的 标注 方法 及 其 尺寸 见 图 7-40 和 表 
7-20。 

(2 ) 滚 花 刀 的 种 类 ” 滚 花 刀 一 般 有 单 轮 、 双 轮 及 六 
轮 三 种 〈 见 图 7-41 )。 单 轮 滚 花 刀 通常 用 于 滚 压 直 纹 ; 
双 轮 滚 花 刀 和 六 轮 滚 花 刀 用 于 滚 压 网 纹 。 双 轮 滚 花 刀 是 
由 节 距 相同 的 一 个 左旋 和 一 个 右 旋 滚 花 刀 组 成 一 组 。 六 
轮 滚 花 刀 是 把 网 纹 模 数 普 不 等 的 三 组 双 轮 滚 花 刀 ， 装 在 
同一 特制 的 刀 杆 上 。 


吉庆 池 冉 盖 总 六 


图 7-40 花纹 种 类 及 标注 方法 
标记 示例 : 
1 ) 模 数 m =0. 3mm 直 纹 滚 花 : 直 纹 m0. 3。 
2 ) 模 数 m =0. 4mm 网 纹 滚 花 : 网 纹 m0. 4。 
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表 7-20 滚 花 尺 寸 表 (单位 : mm ) 
模 数 m 有 h r 节 距 p 
0.2 0. 132 0. 06 0. 628 
0.3 0. 198 0. 09 0. 942 
0.4 0. 264 0. 12 1. 257 
0.5 0. 326 0. 16 1.571 
注 : 表 中 及 =0.785m -0. 414r。 
(3 ) 滚 花 加 工时 的 注意 事项 


1 ) 滚 花 时 产生 的 背 向 力 较 大 ， 
使 工件 表面 产生 塑性 变形 。 所 以 在 车 


前 外 径 时 ， 


外 径 车 小 约 (0.2 ~0.5) p。 


2 ) 滚 花 前 ， 
应 为 12.5ume。 


:六 -直立 | 


滚 花 部 位 的 


应 根据 工件 材料 的 性 质 和 
深 花 的 节 距 pb 的 大 小 ,将 


[ 件 表 本 


粗糙 度 Ra 


3 ) 滚 花 刀 的 装 夹 应 与 工件 表面 


平行 。 在 深 花 刀 开 始 接触 工件 时 ， 必 


须 用 较 大 的 压力 进 给 ,使 工件 圆周 上 


一 开始 就 形成 较 深 的 花纹 ,不 易 产 生 
乱 纹 。 这 样 来 回 深 压 1~2 次 ， 直 到 人 花 
纹 凸 出 为 止 。 


为 了 j 


成 少 开 始 时 的 背 


向 力 ， 可 用 滚 花 


宽度 的 172 或 1/3 进行 滚 奈 ， 或 把 滚轮 思 


尾部 装 得 略 向 左 


图 7-42 


[e] 


高 一 些 ， 使 滚 花 刀 与 工件 
表面 有 一 很 小 的 夹 角 ( 类 似 车 刀 的 副 偏 
角 )， 这 样 滚 花 刀 就 容易 切入 工件 表面 〈 见 


4 ) 滚 花 时 应 选择 较 低 的 切削 速度 。 在 
滚 花 过 程 中 ， 必 须 经 常 加 切削 液 并 清除 切 


滞 塞 而 影响 花纹 的 质量 。 
5 ) 滚 花 后 工件 直径 大 于 滚 花 前 直径 ， 
6 ) 滚 花 一 般 在 精 车 之 前 进行 。 
(4 ) 滚 花 时 产生 乱 纹 的 原因 及 预防 方法 见 表 7-21。 


届 ， 以 免 损 坏 滚 花 刀 ， 防 止 滚 花 刀 被 切 


RD 二 


导 


> 


a ) 单 轮 b) 双 轮 


图 7-41 


深 花 刀 的 种 类 


c) 六 轮 d) 滚轮 


图 7-42 滚 花 刀 的 安装 


t 值 A 二 (0.8~1.6) m。 
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表 7-21 滚 花 时 产生 乱 纹 的 原因 及 预防 方法 


产生 原因 预防 方法 
工件 外 径 周 长 不 能 被 滚 花 刀 节 距 p 除 尽 可 把 外 圆 略 车 小 一 些 
滚 花 开始 时 ， 背 向 力 太 小 ， 或 滚 花 刀 与 工件 表面 接触 | ”开始 滚 花 时 就 要 使 用 较 大 的 压力 ， 把 滚 花 刀 偏 转 一 个 
面 过 大 很 小 的 角度 
滚 花 刀 转 动 不 灵 ， 或 滚 花 刀 与 刀 杆 小 轴 配 合 间隙 太 大 检查 原因 或 调换 小 轴 
工件 转速 太 高 ， 滚 花 刀 与 工件 表面 产生 滑动 降低 转速 
深 花 前 没有 清除 滚 花 刀 中 的 细 悄 ， 或 深 花 刀具 部 磨损 清除 细 层 或 更 换 滚轮 


7.1.2.10 冷 绕 弹簧 
1. 卧 式 车 床 可 绕 制 弹 短 的 种 类 ( 见 网 7-43 ) 
2. 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹簧 ( 见 图 7-43a ) 
1 ) 计算 心 轴 的 直径 。 
QO 计算 冷 绕 弹 筑 用 心 轴 直径 的 经 验 公 式 : 


d+D, 
D, = (1-0.0167 x ) #0.02] x 
Oa 


式 中 D， 心 轴 直 径 ( mm ); 
DD 一 一 弹 得 内 径 (mm ); 
d 一 一 钢丝 直径 ( mm )。 
用 中 级 弹簧 钢丝 ， 钢 丝 直 径 d < lmm 时 ， 心 轴 系 数 取 
-0.02mm; d>2.5mm 时 ， 取 +0.02mm。 
用 高 级 弹簧 钢丝 ， 钢 丝 直 径 4 < 2mm 时 ， 心 轴 系 数 取 
-0.02mm; d>3.5mm 时 ， 取 +0.02mm。 钢 丝 直径 在 2 ~ 
3. 5mm 时 ， 此 项 系数 可 不 考虑 。 
@ 计算 冷 绕 弹 策 用 心 轴 直 径 的 近似 公式 ， 
Dk 0 0 a ) 压缩 弹 笑 b ) 拉 伸 弹 和 
如 果 弹 签 以 内 径 与 其 他 零件 相配 ， 近 似 计算 公式 中 的 。 。) 网 亿 剖 自 4) 和 相形 弹 徐 
系数 应 选用 较 大 值 ， 如 果 弹 得 以 外 径 与 其 他 零件 相配 ， 近 
似 计 算 公 式 中 的 系数 应 选用 较 小 值 。 弹 簧 心 轴 直 径 也 可 由 表 7-22 查 得 。 


表 7-22 弹簧 心 轴 直 径 ( 单位: mm ) 


图 7-43 卧 式 车 床 可 绕 制 的 


d 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 光 3.0 4.0 5.0 6.0 “| 心 轴 
万 心 轴 直 径 Du 公差 
3 ;| 

4 3.1 2.5 

5 4.0 3.5 六 到 dd 

6 5 4.5 3.6 2.9 

8 6.4 5.5 4.8 +0.1 
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( 续 ) 
d 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 心 轴 
D 心 轴 直径 Do 公关 
10 8.4 7.4 6.7 
12 9.3 8.5 6.1 4.8 
14 11.1 10.4 8.0 6.6 $5:2 
18 14.3 11.9 10.4 9.0 
20 16.2 13.8 12.2 10.8 
22 16.6 14.1 12;7 10.5 
32 25.5 24.0 22..5 20.2 17.2 16.1 +0.2 
40 30.3 28. 1 26.1 24.0 
50 37.9 35.8 33.5 
60 47.2 45.0 42.5 
注 : 1. 在 车 床上 热 绕 弹簧 ， 心 轴 直 径 应 等 于 弹簧 内 径 。 
2. 冷 绕 弹 得 用 的 心 轴 直 径 ， 按 小 于 弹簧 内 径 选 定 ， 其 差 值 由 经 验 决 定 。2 级 和 3 级 精度 钢 弹 簧 ， 可 按 本 表 的 
数据 选用 。 
3. 表 中 ，D 一 弹簧 外 径 ; d 一 钢丝 直径 。 


计算 和 查 得 的 心 轴 直 径 是 近似 的 。 正 式 绕 制 弹簧 前 


， 最 好 先进 行 试验 ， 即 先 绕 2 ~3 圈 ， 


大 ， 也 可 以 调整 钢丝 牵引 力 ， 使 弹簧 的 直径 稍微 增 大 或 减 小 。 
2 ) 根据 弹簧 节 距 ， 调 整 交 换 齿轮 及 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 


3 ) 用 刀 架 夹 住 两 块 硬木 块 ， 并 将 钢丝 夹 
在 两 硬木 块 之 间 。 把 钢丝 插入 心 轴 外 端的 小 孔 
中 ( 见 图 7-44 ), 使 钢丝 头 部 露出 心 轴 外 端 小 
孔 15 ~20mm 后 ， 锁 紧 刀 架 螺 钉 。 将 小 刀 架 调 
整 好 一 定 距 离 后 ， 即 可 开动 车 床 ， 盘 绕 弹 簧 。 

3. 绕 制 圆柱 形 螺 旋 拉 伸 弹 簧 ( 见 图 7-43b ) 

1 ) 心 轴 直 径 的 计算 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压 
缩 弹 簧 相同 。 

2) 拉 伸 弹簧 的 节 距 等 于 钢丝 直径 ， 所 以 
应 按 所 给 定 的 钢丝 直径 ， 调 整 交 换 齿 轮 和 进 给 
箱 各 手柄 位 置 。 


让 其 扩大 ， 然 后 测量 内 径 是 否 符合 要 求 ， 再 根据 测量 结果 修正 心 轴 直 径 。 


如 果 心 轴 直 径 偏差 不 


图 7-44 绕 制 加 


3 ) 绕 制 方法 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹 签 相 同 。 


4. 绕 制 圆锥 形 螺旋 压缩 弹簧 ( 见 图 7-45 ) 


1 ) 心 轴 直径 的 计算 与 绕 制 圆柱 形 螺旋 压缩 弹 
簧 相同 。 但 应 按 弹簧 大 、 小 端 内 径 ， 分 别 计 算出 心 
轴 的 直径 。 根 据 计算 确定 的 心 轴 大 、 小 端 直径 和 弹 
作 锥 度 心 轴 。 为 保证 弹簧 节 距 的 均匀 ， 
| 成 带 有 圆 驳 槽 。 心 轴 的 大 、 小 端 直径 ， 


钴 长 度 ， 
可 将 心 轴 
应 是 加 弧 档 大 、 小 端 底 径 尺寸 。 


rm 
-入 


图 7-45 


2 ) 根据 弹簧 节 距 ， 调 整 交 换 齿 轮 及 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 


3 ) 绕 制 方法 与 绕 制 圆柱 形 螺 旋 压 缩 弹簧 相同 。 其 错 


储 形 螺旋 压缩 弹簧 


绕 制 圆锥 形 螺旋 压缩 弹簧 


E 度 心 轴 的 大 、 小 端 直径 ， 也 应 先进 行 
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试 绕 后 再 确定 。 

5. 绕 制 橄榄 形 弹 赞 ( 见 图 7-46 ) 

1 ) 心 轴 应 制 成 可 拆 缉 的 ， 这 样 绕 制 后 的 橄榄 形 弹簧 才能 正常 取 下 。 心 轴 由 轴 1、 垫 圈 2 
和 挡 圈 3 组 成 。 轴 1 外 圆 与 垫圈 2 的 内 孔 ， 通过 相应 的 键 权 和 键 相配 。 依 据 弹 得 节 距 确定 垫圈 
厚度 ; 依据 弹 得 圈 数 确定 垫圈 数目 ; 依据 弹簧 的 最 大 和 最 小 内 径 ， 计 算出 垫圈 最 大 和 最 小 
外 径 。 

2 ) 根据 弹 纂 节 距 ， 调 整 交换 齿轮 和 进 给 箱 各 手柄 位 置 。 

3 ) 按 图 7-46 所 示 装 好 心 轴 、 垫 圈 和 挡 
轿 ， 即 可 绕 制 弹 得 。 
7.1.2.11 车 削 细 长 轴 

工件 的 长 度 与 直径 之 比 大 于 25 ( Ld > 
25 ) 的 轴 类 零件 ， 称 为 细 长 轴 。 

1. 细 长 轴 的 加 工 特点 

1 ) 工件 刚性 差 、 拉 弯 力 弱 ， 并 有 因 材 
料 自身 质量 下 垂 的 弯曲 现象 。 

2 ) 在 切削 过 程 中 ， 工件 受热 伸 长 会 产 
生 弯 曲 变 形 ， 其 至 会 使 工件 卡 死 在 顶尖 间 而 
无 法 加 工 。 

3 ) 工件 受 切削 力作 用 易 产生 弯曲 ， 从 而 引起 振动 ， 影 响 工 件 的 精度 和 表面 粗糙 度 。 

4 ) 采用 跟 刀 架 、 中 心 架 辅 助 工 、 夹 具 ， 操 作 技 能 要 求 高 ， 与 之 配合 的 机 床 、 工 、 夹 、 刀 
具 等 多 方面 的 协调 困难 ， 也 是 产生 振动 的 原因 ， 会 影响 加 工 精度 。 

5 ) 由 于 工件 长 ， 每 次 进 给 的 切削 时 间 长 ,刀具 磨损 和 工件 尺寸 变化 大 ， 难 以 保证 加 工 
精度 。 

因此 ， 在 车 前 细 长 轴 时 ， 对 工件 的 装 夹 、 刀 具 、 机 床 、 辅 助 工 夹具 及 切削 用 量 等 要 合理 选 
择 ， 精心 调整 。 

2. 细 长 轴 的 装 夹 

(1) 钻 中 心 孔 ”将 棱 料 一 端 外 好 中 心 孔 。 当 毛坯 直径 小 于 机 床 主轴 通 孔 时 ， 按 一 般 方法 
加 工 中 心 孔 ,但 是 棒 料 所 伸 出 床 头 后 面 的 部 分 ， 应 加 强 安 全 措施 ;， 当 棒 料 直径 大 于 机 床 主轴 通 
孔 或 弯曲 较 大 时 ， 则 用 卡 盘 夹 持 一 端 ， 另 一 端 用 中 心 架 支承 其 外 圆 毛 坏 面 ， 先 外 好 可 供 活 顶尖 
顶 住 的 不 规则 中 心 孔 ， 然 后 车 出 一 段 完 整 的 外 圆柱 面 ， 再 用 中 心 架 支承 该 圆柱 面 ， 修 正 原来 的 
中 心 孔 ， 达 到 圆 度 的 要 求 。 应 注意 ， 在 开始 架 中 心 架 时 ， 应 使 工件 旋转 中 心 与 中 心 外 中心 重 
合 ， 否 则 将 出 现 中 心 钻 在 工件 端面 上 划 圈 ， 导 致 中 心 外 被 折断 。 

中 心 孔 是 细 长 轴 的 主要 定位 基准 。 精 加 工时 ， 中 心 孔 要 求 更 高 。 一 般 精 加 工 前 要 修正 中 心 
孔 ， 使 两 端 中 心 孔 同 轴 ， 角 度 、 圆 度 、 表 面 粗 烟 度 符合 要 求 。 因 此 ， 在 必要 时 还 应 将 两 端 中 心 
了 筷 进 行 研磨 。 

(2 ) 装 夹 方式 

1 ) 用 中 心 架 装 夹 。 

@ 中 心 架 直 接 支 承 在 工件 中 间 ( 见 图 7-47 )。 这 种 方法 适用 于 允许 调头 接 刀 车 削 ， 这 样 
支承 可 改善 细 长 轴 的 刚性 。 在 工件 装 上 中 心 架 之 前 ， 必 须 在 毛坯 中 间 车 一 段 安装 中 心 架 卡 不 的 
沟 档 。 

车 前 时 ， 卡 爪 与 工件 接触 处 应 经 常 加 润滑 油 。 为 了 使 卡 不 与 工件 保持 良好 的 接触 ， 也 可 以 


图 7-46 ” 绕 制 榴 榄 形 弹 得 
1 一 轴 2 一 垫圈 3 一 挡 圈 
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在 卡 爪 与 工件 之 间 加 一 层 砂 布 或 研磨 剂 ， 使 接触 更 好 。 

用 过 渡 套 简 支 承 工件 ( 见 图 7-48 )。 要 在 细 长 轴 中 间 车 削 一 条 沟 槽 是 比较 困难 的 ， 为 
了 解决 这 个 问题 ， 可 采用 过 渡 套 简装 夹 细 长 轴 ， 使 卡 爪 不 直接 与 毛坯 接触 ， 而 使 卡 爪 与 过 渡 套 
简 的 外 表面 接触 。 过 湾 套 简 的 两 端 各 装 有 四 个 螺钉 ， 用 这 些 螺钉 夹 住 毛坯 工件 ， 但 过 渡 套 简 的 


外 圆 必须 校正 。 


图 7-47 中 心 架 直接 支承 在 工件 中 间 


@) 一 端 夹 住 、 一 端 搭 中心 架 ( 见 图 7-49 )。 除 销 中 
也 外， 车 前 长 轴 的 端面 、 较 长 套 简 的 内 孔 、 内 螺纹 时 ， 
都 可 用 一 端 夹 住 、 一 端 搭 中 心 架 的 方法 。 这 种 方法 使 用 


范围 广泛 。 


@ 对 中 心 架 支承 卡 爪 的 调整 。 在 调整 中 心 架 卡 爪 
前 ， 应 在 卡 盘 和 顶尖 之 间 将 工件 两 端 文 承 好 。 中 心 架 卡 
不 的 调整 ,重点 是 注意 两 侧 下 方 的 卡 爪 ， 它 决定 工件 中 


心 位 置 是 否 能 保持 在 主轴 轴线 的 延长 线 上 。 因 此 ， 
力 应 均等 而 且 适 度 ， 否 则 将 因 操 作 失 误 顶 弯 工 件 。 


图 7-48 ”用 过 渡 套 简 支 承 工件 


支承 
位 于 


工件 上 方 的 卡 爪 ， 起 抗衡 主 切削 力 F, 的 作用 。 按 


它 应 在 下 方 两 侧 卡 不 支承 调整 稳 受 之后， 再 进行 支承 调 


顺序 ? 


整 ， 并 注意 不 能 项 压 过 紧 。 调 整 最 后 ， 应 使 中 心 架 每 个 


上 
的 磨损 情况 ， 及 时 地 调整 和 补偿 。 


卡 爪 都 能 如 精密 配合 的 滑动 轴承 的 内 壁 一 样 ， 保 持 相 同 ” 图 7-49 一 端 夹 住 、 一 端 措 中 心 染 
的 微小 间隙 ， 作 自由 滑动 。 应 随时 注意 中 心 架 各 个 卡 扑 


中 心 架 的 三 个 卡 爪 在 长 期 使 用 磨损 后 ， 可 用 青铜 、 球 墨 铸铁 或 尼龙 1010 等 材料 的 卡 不 


更 换 。 


2 ) 用 跟 刀 架 装 夹 ( 见 图 7-50 )。 车 细 长 轴 时 最 好 采用 三 个 卡 爪 的 跟 刀 架 ( 见 图 7-51 )。 


它 有 平衡 主 切削 力 F， 径 向 分 力 羽 和 阻止 工件 自重 下 垂 力 C 的 作用 。 各 支承 卡 爪 的 触 头 由 可 


以 更 换 的 耐 磨 铸 铁 制 成 。 支 承 爪 圆 弧 可 预先 经 镑 前 加 工 而 成 ， 也 可 以 在 车 前 时 ， 利 用 工件 粗 车 


后 的 粗糙 表面 进行 磨合 。 在 调整 跟 刀 架 各 支承 压力 
才能 保证 跟 刀 架 支承 的 稳定 和 工件 的 尺寸 精度 。 
(3 ) 装 夹 时 的 注意 事项 


时 ， 力 度 要 适中 ， 并 要 供给 充分 的 切削 液 ， 


1 ) 当 材 料 毛 坯 弯 曲 较 大 时 ， 使 用 单 动 卡 盘 装 夹 为 宜 。 因 为 单 动 卡 盘 具有 可 调整 被 夹 工件 
圆心 位 置 的 特点 。 当 工件 毛坯 加 工 余 量 充足 时 ， 利 用 它 将 弯曲 过 大 的 毛坯 部 分 “ 借 ” 正 ， 保 


证 外 径 能 全 部 车 圆 ， 并 应 留 有 足够 的 半 精 加 工 余 量 


O 
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图 7-50 跟 刀 架 装 夹 工件 


2 ) 卡 爪 夹 持 毛坯 不 宜 过 长 ,一 般 为 15 ~20mm， 并 且 应 加 垫 铜 
皮 ， 或 用 直径 4 ~6mm 的 钢丝 在 夹 涉 上 绕 一 圈 ， 充 当 执 块 ( 见 图 7- 


52 )。 这 样 可 以 克服 因 材 料 尾 端 外 圆 不 平 ， 产 生 受 力 不 均 而 迫使 工 


件 弯曲 的 情况 产生 。 
3 ) 尾 座 端 顶 尖 采 用 弹性 回转 顶尖 ( 见 


图 7-52” 卡 盘 装 夹 工件 


在 加 工 过 程 中 ， 由 于 切削 热 而 使 工件 变形 1 


形 ， 可 有 效 地 补偿 工作 的 热 变 形 伸 长 ， 工 件 不 易 弯曲 ， 使 车 削 顺利 。 
调整 顶尖 对 工件 的 压力 大 小 时 ， 一 般 在 车 床 开 动 后 ， 月 


动 为 合适 。 


三 爪 跟 刀 架 


bid 
| 


1 长 时 ,工件 推动 顶尖 1 使 碟 形 弹簧 3 压缩 变 


日 手指 能 将 顶尖 头 部 捏 住 ， 使 其 不 转 


图 7-53 ”弹性 回转 顶尖 
1 一 顶尖 2 一 圆柱 滚 子 轴承 ”3 一 矶 形 弹 答 ”4 一 推力 球 轴承 


(4 ) 装 夹 方法 举例 〈 见 表 7-23 ) 


表 7-23 ”车削 细 长 轴 的 装 夹 方法 举例 


用 范围 


一 夹 一 项 ， 上 中 
心 架 ( 用 过 渡 套 )， 
正装 车 刀 车 削 


于 人 允许 调头 接 刀 车 削 〈 过 渡 套 
度 值 要 低 ， 精 度 要 高 ， 内 
径 大 20 ~30mm ) 
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装 夹 方法 简 图 应 用 范围 


适用 于 允许 调 当 车 削 〈 工件 巴 
j 两 顶尖 拨 项， a 
于 中 心 架 槽 尺寸 : 槽 底 径 等 于 工件 最 后 直径 ， 
槽 宽 比 中 心 架 支承 宽度 宽 10mm ) 
夹 一 顶 ( 用 弹 


性 活 项 尖 )， 上 跟 刀 
架 ， 正 装 车 刀 车 前 


适用 于 不 允许 调头 接 刀 车 削 的 工件 


| 
夹 一 项 ( 用 弹 证 
性 活 项 尖 )， 夹 持 面 ne 因 反 向 进 给 ， 故 变形 小 ， 加 工 精度 
口 钢丝 圈 ， 上 高 。 精 车 时 ， 使 用 可 调 宽 刃 弹性 车 刀 
跟 刀 架 ， 反 向 进 给 


一 夹 一 拉 ， 上 跟 
刀 架 ， 反 向 进 给 


同上 ， 适 用 于 精 车 〈 尾 座 拉 紧 ， 增 
加 了 预 拉 应 力 ， 加 工效 果 更 为 理想 ) 


改装 中 滑板 ， 设 过 丘 并 
前 、 后 刀 架 ， 用 两 下 
“ 笑 量 wy 
把 45° 车 刀 同 时 切 1 EE 适用 于 批量 生产 
前 ， 加 工 精度 高 i 


3. 车 削 细 长 轴 常 用 的 切削 用 量 ( 见 表 7-24 ) 
表 7-24 车 削 细 长 轴 常 用 的 切削 用 量 


切削 用 量 粗 车 精 车 

v/( m/min ) 32 1.5 

fH mm/r) 0.3 ~0.35 12~14 
ap/ mm 2~4 0.02 ~0.05 


4. 加 工 细 长 轴 用 车 刀 举 例 
(1 ) 对 车 刀 几 何 角度 的 综合 要 求 
1 ) 车 刀 的 主 偏 角 ， 取 k, =75° ~95° ， 以 减 小 切削 径 向 分 力 , 减少 细 长 轴 的 弯 F 


== 
OD 
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2 ) 选择 较 大 的 前 角 ， 取 y。=15。 ~ 30"， 以 减 小 切削 力 。 


5 ) 减 小 切削 丸 表 面 粗糙 度 值 ， 切 削 刃 保持 锋利 。 
6 ) 不 麻 刀 尖 圆 弧 过 渡 刃 和 倒 杰 或 磨 得 很 小 ， 保 持 切 削 刃 的 锋利 ， 减 小 径 向 切削 力 。 
7 ) 粗 车 时 ， 刀 尖 要 高 于 中 心 0. 1mm 左右 ; 精 车 时 ， 刀 尖 应 等 于 或 略 低 于 中 心 ， 不 要 超 


过 0. 1mm。 


(2 ) 车 削 细 长 轴 车 刀 举 例 ( 见 表 7-25 ) 
表 7-25 车 削 细 长 轴 车 刀 举 例 


刀具 
名 称 


刀具 几何 参数 


3 ) 车 刀 前 刀 面 应 磨 有 RR(1.5 ~3 ) mm 的 断 屑 槽 ， 使 切 丑 卷 曲折 断 。 
4 ) 选择 正 值 为 倾角 ， 取 A. =3° ~10°，, 使 切 悄 流向 待 加 工 表面 


HI o 


主要 特点 


0 这 种 车 刀 车 前 时 ， 背 向 力 小 ， 可 一 次 完 
长 成 多 台阶 轴 加 工 ， 不 用 换 刀 
人 适用 于 正 、 反 粗 车 ， 半 精 车 、 精 车 细 
刀 长 轴 
这 种 车 刀 的 刃 口 强度 高 、 耐 座 ， 有 利于 
75° 消 振 抗 夸 。 在 反 向 进 给 时 ， 轴 向 力 指向 尾 
入 座 ， 使 弯曲 变形 减 小 。 装 万 时 ， 刀 尖 
刀 


应 高 


FF 工件 轴线 0. 1 ~ 0. 15mm 
适用 于 反 向 粗 车 细 长 轴 
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( 续 ) 
二 刀具 几何 参数 主要 特点 
名 称 
这 种 车 刀 的 切 前 刃 宽度 比 进 给 量 大 173 

并 以 上 ， 可 进行 大 进 给 精 车 。 刃 口 无 倒 楼， 
入 容易 切入 工件 ， 并 使 切 导 成 薄片 状 ， 可 修 
速 光 工 件 表 面 
得 适用 于 反 向 精 车 细 长 轴 
装 刀 时 ， 刀 尖 应 低 于 工件 轴线 0.1 ~ 
刀 0. 15mm。 其 切削 可 选 : v =1 ~3m/ 

min; f=12 ~14mm/r; Op =0. 02 ~0.05mm 
机 
械 
夹 
. 这 种 车 刀 前 角 和 副 偏 角 较 大 ， 摩 擦 小 ， 
95° 消 振 散热 好 
从 适用 于 反 向 精 车 细 长 轴 
精 
车 
刀 


工件 多 


表 7-26 车 削 细 长 轴 的 质量 分 析 


大 | 


产生 原 


及 消除 方法 


y 
oi 


1 ) 坏 料 自重 和 本 身 弯 
2 ) 工件 装 夹 不 良 ， 尾 
3 ) 刀具 几何 参数 和 


座 顶 尖 与 工 


1。 应 经 校 直 和 热处理 
牛 中 心 孔 顶 得 过 紧 
切 前 用 量 选择 不 当 ， 造 成 切 肖 


4 ) 切削 时 产生 热 变形 。 应 采 


切削 液 


5 ) 刀 尖 与 支承 块 间距 离 过 大 。 


以 不 超过 2mm 为 宜 


上 力 过 大 。 可 减 小 背 吃 刀 量 ， 增 加 进 给 次 数 


1 ) 在 调整 和 修 磨 跟 刀 架 支承 
全 长 上 出 现 与 支承 块 宽度 一 致 的 
紧 力 ， 也 可 调节 中 滑板 手柄 ， 改 

2 ) 跟 刀 架 外 仙 
保持 良好 接触 


jE 
变 背 


支承 块 调整 过 紧 ， 易 在 工件 中 段 出 现 周期 性 


周期 性 直径 变化 。 
纪 刀 量 或 减少 车 


央 后 ， 接 刀 不 良 ， 使 第 二 次 胡 
当 车 前 中 出 


I 第 一 次 进 给 的 径 向 


尺寸 不 一 致 ， 引 起 工件 
现 轻 度 竹 节 形 时 ， 可 调节 上 侧 支 承 块 的 压 
床 床 意 和 中 滑板 间 的 间隙 
径 变 化 。 应 调整 压 紧 ， 使 支承 块 与 工件 


1 ) 跟 刀 架 支 承 块 与 工件 到 


接触 不 


良 ， 留 有 间隙 ， 


构 ， 正 确 修 磨 支承 块 弧 
2 ) 因 装 来、 发 热 等 各 种 


大 | 


系 ， 


1， 使 其 与 工件 


良好 接触 


使 工件 多 


造成 的 工件 


的 接触 状态 


线 偏离 旋转 四 


线 。 应 合理 选用 跟 刀 架 结 


凯 摆 ， 导 致 背 吃 刀 量 变化 。 可 利用 托 架 并 改善 托 架 与 工件 


1 ) 尾 座 顶 尖 与 主轴 轴线 对 


床 身 导轨 不 平行 
2 ) 刀具 磨损 。 可 采用 0" 后 角 ， 


磨 出 刀 尖 圆 弧 半径 


粗糙 


1 ) 车 前 时 振动 
2 ) 跟 刀 架 支 承 块 材料 


选用 不 


当 ， 与 工件 接触 和 摩擦 不 
3 ) 刀具 几何 参数 选择 不 当 。 可 磨 出 刀 尖 圆 弧 半 径 ， 当 工件 长 度 与 直径 比较 大 时 ， 亦 可 采 


良 


宽 刃 低速 光 车 
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7.1.2.12 卧 式 车 床 加 工 常见 问题 的 产生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 7-27 ) 
表 7-27 卧 式 车 床 加 工 常见 问题 的 产生 原因 及 解决 方法 


问 题 产生 原因 与 解决 方法 问 题 产生 原因 与 解决 方法 
1 ) 未 料 弯曲 ， 进 行 术 1 ) 进 给 系统 传动 齿轮 路 合 间隙 不 正常 或 
2 ) 车 床 主轴 轴线 与 床 身 导轨 面 在 水 平面 内 | 抽 坏 | 
不 平行 重复 出 | 2) 光 杠 弯曲 ， 支 承 光 杠 的 孔 与 光 杠 的 同 
5 ee 现 定 距 | 轴 度 超 差 或 光 杆 与 床 身 导轨 不 平行 。 找 正 校 
4 ) 顶尖 项 紧 力 不 当 。 调 整 顶 紧 力 或 改 用 弹 | 波纹。 | 直 ， 调 平行 
性 顶尖 3 ) 大 滑板 纵向 两 侧 压 板 与 床 身 导轨 间隙 
5 ) 工件 装 夹 刚度 不 够 。 由 前 后 项 尖 项 紧 改 2 
| 为 卡 盘 、 顶 尖 夹 顶 ， 或 用 跟 刀 架 、 托 架 支承 等 
圆柱 度 | 人 
se 六 增加 工件 加 工 刚度 
6 ) 刀具 在 一 次 进 给 中 磨损 或 刀 杆 过 细 ， 造 1 ) 电动 机 、 带 轮 及 高 速 旋转 零件 的 平稳 
成 让 刀 ( 对 孔 )。 应 降低 车 前 速度 ， 提 高 刀具 | 由 现 有 | 性 差 ， 摆动 大 。 消 除 机 件 偏重 
耐 磨 性 和 增加 刀 杆 刚度 规律 波纹 | 2 ) 主轴 轴承 钢 球 局 部 损坏 。 换 轴承 
7 ) 由 车 削 应 力 和 车 前 热 产生 变形 。 消 除 应 3 ) 顶尖 与 锥 孔 配 合 不 好 ， 尾 座 紧 固 不 牢 
力 ， 并 尽 可 能 提高 车 削 速度 和 进 给 量 ， 减 小 背 
吃 刀 量 ， 多 次 调头 加 工 ， 加 强 冷 却 润滑 
8 ) 刀 尖 离 跟 刀 架 支承 处 距离 过 大 ， 减 小 距 1 ) 主轴 轴 向 宇 动 大 或 主轴 轴承 磨损 严重 。 
离 (一 般 为 2mm ) ee 换 轴 承 
2 ) 卡 盘 法 兰 与 主轴 配合 松动 ， 方 刀 架 底 
面 与 刀 架 滑板 接触 不 良 ， 中 、 小 滑板 间隙 过 
1 ) 卡 盘 法 兰 与 主轴 配合 螺纹 松动 或 卡 盘 定 大 。 修 刊 调 整 
位 面 松动 
国度 | 2) 主轴 轴承 间隙 大 ， 主 轴 轴 套 外 径 与 箱 体 1 ) 刀具 为 磨 不 良 或 刀 尖 高 于 工件 轴线 。 
Re 孔 配合 间 队 大， 或 主轴 颈 圆 度 超 差 。 应 重 调 间 重新 丸 磨 刀具， 使 刀 尖 位 置 与 工件 轴线 等 高 
隙 或 修 磨 主轴 颈 到 而 粗 | 或 略 低 〔 对 于 孔 应 略 高 于 工件 轴线 ) 
3 ) 工件 孔 壁 较 浅 ， 装 夹 变形 。 采 用 液 性 塑 | 高 | 2) 润滑 不 良 ， 切 前 液 过 小 不 好 或 选 
料 夹具 或 留 工 艺 夹 头 ， 以 便装 夹 不 当 
3 ) 工件 金 相 组 织 不 好 。 粗 加 工 后 应 进行 
改善 金 相 组 织 的 热处理 
站 面 一 | 1) 大 滑板 上 下 导轨 不 垂直 而 引起 端面 四 
言 度 和 平 | 凹 。 修 刊 大 滑板 上 导轨 和 调整 中 油 板 镶 条 间 队 价 度 和 | 1 刀 架 转角 或 尾 座 偏 移 有 误差 
面 度 超 关 2 ) 主轴 轴 向 帘 动 。 调 整 主轴 轴承 和 消除 轴 er 2 ) 背 吃 刀 量 控制 不 准 
“| 肩 端面 加 跳动 3 ) 车 刀 刀 尖 与 工件 轴线 没 对 准 


7.1.3 车 削 用 量 的 选择 


7.1.3.1 硬 质 合金 及 高 速 钢 车 刀 粗 车 外 圆 和 端面 的 进 给 量 ( 见 表 7-28 ) 
表 7-28 硬 质 合 金 及 高 速 钢 车 刀 粗 车 外 圆 和 端面 的 进 给 量 


车 刀 刀 杆 尺寸 工件 直 背 吃 思 量 a,/mm 
加 工 材料 | (BxH) 2 <3 >3 ~5 >5 ~8 >8 ~12 12 以 上 
/mm An 进 给 量 六 mm/r ) 

20 0.3 ~0.4 一 一 一 一 
ee 40 0.4~0.5 0.3 ~0.4 一 一 一 
结 移 钢 、 16 x25 60 0.5 ~0.7 0.4~0.6 0.3 ~0.5 a 一 
耐 热 钢 : 100 0.6~0.9 0.5 ~0.7 0.5 ~0.6 0.4~0.5 一 
人 400 0.8 ~1.2 0.7~1.0 0.6~0.8 0.5 ~0.6 = 
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( 续 ) 
车 刀 刀 杆 尺寸 | 工件 间 育 吃 刀 量 @/mm 
加 工 材 料 | (BxH) es <3 >3 ~5 >5 ~8 >8 ~12 12 以 上 
径 /mm 和 
/mm 进 给 量 /六 mm/r ) 
20 0.3 ~0.4 一 一 一 一 
40 0.4~0.5 0.3 ~0.4 一 一 一 
20 x30 
60 0.6~0.7 0.5 ~0.7 0.4~0.6 一 一 
3 25 x25 
碳 素 结构 100 0.8 ~1.0 0.7~0.9 0.5~0.7 0.4~ 一 
钢 、 合 金 600 1.2~1.4 1.0~1.2 0.8~1.0 0.6~0.9 0.4~0.6 
结构 钢 、 60 0.6~0.9 0.5~0.8 0.4~0.7 一 一 
耐 热 钢 25 x40 100 0.8 ~1.2 0.7~1.1 0.6~0.9 0.5~0.8 一 
1000 1.2~1.5 1.1~1.5 0.9~1.2 0.8~1.0 0.7~0.8 
30 x45 500 1.1~1.4 1.1~1.4 1.0~1.2 0.8~1.2 0.7~1.1 
40 x60 2500 1.3 ~2.0 1.3~1.8 1.2~1.6 1.1~1.5 1.0~1.5 
40 0.4~0.5 一 人 至 四 
60 0.6~0.8 0.5~0.8 0.4~0.6 一 一 
16 x25 
100 0.8 ~1.2 gi A 0.5 ~0.7 一 
400 1.0~1.4 0~ ~1.0 0.6~0.8 一 
40 0.4~0.5 一 三 二 a 
20 x30 60 0.6~0.9 5~0.8 4~0.7 一 一 
铸铁 、 
A 25 x25 100 0.9~1.3 0.8~1.2 0.7~1.0 0.5 ~0.8 一 
铜 合金 
600 1.2~1.8 1.2~1.6 1.0~1.3 0.9~1.1 0.7 ~0.9 
60 0.6~0.8 0.5 ~0.8 0.4~0.7 一 一 
25 x40 100 1.0~1.4 0.9~1.2 0.8~1.0 0.6~0.9 一 
1000 1.5~2.0 1.2~1.8 1.0~1.4 1.0~1.2 0.8~1.0 
30 x45 500 1.4~1.8 1.2~1.6 1.0~1.4 1.0~1.3 0.9~1.2 
40 x60 2500 1.6~2.4 1.6~2.0 1.4~1.8 1.3~1.7 1.2~1.7 
注 : 1. 加 工 断 续 表面 及 有 冲击 的 加 工时 ， 表 内 的 进 给 量 应 乘 系数 0. 75 ~0. 85。 
2. 加 工 耐 热 钢 及 耐 热 合金 时 ， 不 采用 大 于 1. 0mmxr 的 进 给 量 。 
3. 加 工 滩 硬 钢 时 ， 表 内 进 给 量 应 乘 系数 =0.8( 当 材 料 硬 度 为 4 ~56HRC 时 ) 或 上 =0.5 ( 当 硬 度 为 57 ~ 
62HRC 时 )。 
4. 可 转 位 刀片 的 允许 最 大 进 给 量 不 应 超过 其 刀 人 尖 圆 弧 半 径 数 值 的 80% 。 


7.1.3.2 硬 质 合金 外 圆 车 刀 半 精 车 的 进 给 量 ( 见 表 7-29 ) 
表 7-29 硬 质 合 金 外 圆 车 刀 半 精 车 的 进 给 量 


刀 尖 圆 弧 半径 7-/mm 
工件 材料 表面 粗糙 度 Ra | 切 削 速 度 范围 Be 2 
/pm /( m/min ) 
进 给 量 ZK mm/r) 

6.3 0.25 ~0.40 0. 40 ~0. 50 0. 50 ~ 0. 60 

铸铁 、 青 铜 、 铝 合金 3.2 不 限 0. 15 ~0.25 0.25 ~0. 40 0. 40 ~0. 60 

1.6 0. 10 ~0.15 0. 15 ~0.20 0. 20 ~ 0. 35 

3 <50 0.30 ~0.50 0. 45 ~0. 60 0.55 ~0.70 

>50 0. 40 ~ 0. 55 0. 55 ~ 0. 65 0.65 ~0.70 

<50 0. 18 ~0.25 0.25 ~0.30 0.3 ~0.40 

碳 钢 、 合 金 钢 >50 0.25 ~0.30 0. 30 ~0. 35 0.35 ~0.50 

<50 0.10 0.11 ~0.15 0.15 ~0. 22 

1.6 50 ~ 100 0.11 ~0. 16 0. 16 ~0.25 0. 25 ~0. 35 

> 100 0. 16 ~0.20 0.20 ~0.25 0. 25 ~0. 35 
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7.1.3.4 切断 及 切 槽 的 进 给 量 ( 见 表 7-31 ) 
表 7-31 切断 及 切 槽 的 进 给 量 


加 工 材料 
进 给 量 fA( mm/r) 

<20 3 0. 06 ~0.08 0.11 ~0.14 
>20 ~40 3 ~4 0.10 ~0.12 0.16 ~0.19 
>40 ~60 4~5 0.13 ~0.16 0. 20 ~0.24 
>60 ~100 5~8 0. 16 ~0.23 0.24 ~0.32 
> 100 ~ 150 6~10 0. 18 ~0.26 0.30 ~0.40 

>150 10 ~15 0. 28 ~0.36 0. 40 ~0.55 

注 : 1. 在 直径 大 于 60mm 的 实心 材料 上 切断 ， 当 切 刀 接近 零件 轴线 0.5 倍 半 径 时 ， 表 中 进 给 量 应 减 小 40% ~50% 。 

2. 加 工 淳 硬 钢 时 ， 表 内 进 给 量 应 减 小 30% ( 当 硬度 <50HRC 时 ) 或 50% ( 当 硬 度 >50HRC 时 )。 
3. 切 刀 安装 在 六 角 头 上 时 ， 进 给 量 应 乘 系 数 0.3。 


7.1.3.5 成 形 车 削 时 的 进 给 量 ( 见 表 7-32 ) 
表 7-32 成 形 车 削 时 的 进 给 量 


注 ; 1. 工件 轮廓 比较 复杂 且 加 工 材 料 硬度 较 高 


加 工 直径 /mm 
刀具 宽度 
20 25 三 40 
/mm 
进 给 量 f( mm/r 
8 0.03 ~0.08 0.04 ~0.09 0.040 ~0.090 
10 0.03 ~0.07 0. 04 ~0.085 0. 040 ~ 0. 085 
15 0. 02 ~0. 055 0. 035 ~ 0. 075 0. 040 ~ 0. 080 
20 Ss 0.03 ~0.060 0.040 ~0.080 
30 二 0.035 ~0.070 
40 = 二 0. 030 ~ 0. 060 
三 50 ss = ( 0.025 ~0.055 ) 


时 ， 取 小 的 进 给 量 ; 工件 轮廓 比较 简章 


站 且 加 工 材料 硬度 较 低 时 ， 取 


大 的 进 给 量 。 
2. 括号 内 数值 仅 在 加 工 直径 >60mm 时 采用 。 
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7.1.3.8 涂 层 硬 质 合金 车 刀 的 切削 用 量 ( 见 表 7-35 ) 
表 7-35 涂 层 硬 质 合金 车 刀 的 切削 用 量 
硬 背 吃 思量 | 进 给 量 | 切削 速度 硬 度 背 吃 思量 | 进 给 量 | 切削 速度 
加 工 材 料 Bw oh f 9 加 工 材 料 HBW oO f ” 
i /A mm/r) /A m/min ) /mm Amma/r) | /A m/min) 
1 0.18 |260~290 1 0.18 150 ~ 185 
低 碳 | 125 ~ 225 4 0. 40 170 ~ 190 | 高 强度 钢 | 225 ~350 4 0. 40 120 ~ 135 
本 8 0.50 | 135 ~150 8 0.50 90 ~105 
本 1 0.18 “| 220 ~240 1 0.18 115 ~160 
中 碳 | 175 ~275 4 0.40 | 145 ~160 | 高 速 钢 | 200 ~275 4 0. 40 90 ~ 130 
而 8 0.50 | 115 ~ 125 8 0. 50 69 ~ 100 
1 0.18 |215 ~230 器 1 0. 18 84 ~ 160 
高 碳 | 175 ~ 275 4 0. 40 145 ~ 150 氏 | 135 -275 4 0. 40 76 ~ 135 
8 0.50 |115 ~120 | 不 本 8 0.50 60 ~ 105 
1 0.18 “| 220 ~235 马 1 0.18 120 ~260 
低 碳 | 125 ~225 4 0.40 |1175 ~190 氏 | 175 ~325 4 0. 40 100 ~ 170 
8 0.50 | 135 ~ 145 本 8 0.50 76 ~135 
合 1 0. 18 185 ~200 1 0. 18 130 ~ 190 
金 | 中 碳 | 175 ~ 275 4 0. 40 135 ~ 160 | 灰 铸 铁 | 160 ~260 4 0. 40 105 ~ 160 
钢 8 0.50 | 105 ~120 8 0. 50 84 ~130 
0. 18 175 ~ 190 0.25 185 ~235 
高 碳 | 175 ~275 4 0. 40 135 ~ 150 || 可 银 铸 铁 | 160 ~240 4 0. 40 135 ~ 185 
0.50 | 105 ~120 8 0. 50 105 ~ 145 
7.1.3.9 陶瓷 车 刀 的 切削 用 量 ( 见 表 7-36 ) 
表 7-36 ”陶瓷 车 刀 的 切削 用 量 
车 外 几 党 
加 工 材料 | 视 度 进 给 量 ”广告 硬 万 蝇 | 到 下 万 开 前 而 二 
HBW fA mm/r) 
a,/ mm v/( m/min ) ap/ mm v/( m/min ) 
0. 13 1 460 ~580 0.5 395 ~520 
低 碳 125 ~275 0. 25 4 320 ~425 3 260 ~365 
0. 40 8 230 ~365 6 185 ~305 
0. 13 1 395 ~520 0.5 335 ~460 
了 175 ~ 325 0. 25 4 230 ~365 3 185 ~305 
矶 中 矶 0. 40 8 135 ~275 6 105 ~230 
0.10 1 305 ~ 365 0.5 245 ~305 
325 ~ 425 0.20 4 170 ~215 3 135 ~ 170 
0. 30 8 105 ~ 135 6 76 ~ 105 
钢 0. 13 1 395 ~520 0.5 335 ~460 
175 ~ 325 0.25 4 245 ~335 3 200 ~275 
ee 0. 40 8 150 ~245 6 120 ~200 
加 伯 0.10 1 305 ~365 0.5 245 ~305 
325 ~425 0.20 4 170 ~215 3 135 ~ 170 
0.30 8 105 ~ 135 6 76 ~ 105 
0. 13 1 395 ~580 0.5 335 ~520 
合金 钢 | 低 碳 125 ~ 325 0. 25 4 245 ~395 3 200 ~335 
0. 40 185 ~335 6 135 ~275 
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( 续 ) 
、 所 车 外 圆 党 孔 
本 硬度 进 给 量 元 | 下 
加 工 材 料 背 吃 思量 切削 速度 背 吃 思量 切削 速度 
HBW fH mm/r) . 
a /mm v/( m/min ) as/ mm v/( m/min ) 
0. 10 1 305 ~365 0.5 245 ~305 
低 碳 325 ~ 425 0.20 4 170 ~215 3 135 ~170 
0.30 8 105 ~ 135 6 76 ~ 105 
0. 13 1 395 ~ 520 0.5 335 ~ 460 
175 ~ 325 0.25 4 235 ~360 3 185 ~295 
0. 40 8 170 ~ 265 6 130 ~220 
村 0. 10 1 305 ~ 365 0.5 245 ~305 
中 碳 
并 325 ~ 425 0.20 4 170 ~215 3 135 ~ 170 
加 0.30 8 105 ~ 135 6 76 ~ 105 
0. 075 1 120 ~275 0.5 90 ~230 
金 45 ~56HRC 
0. 15 4 76 ~ 135 3 46 ~ 105 
钢 0. 13 1 395 ~ 520 0.5 335 ~460 
175 ~ 325 0.25 4 215 ~ 335 3 170 ~275 
0. 40 8 150 ~245 6 120 ~200 
0. 10 305 ~ 365 0.5 245 ~305 
高 碳 325 ~ 425 0. 20 4 170 ~215 3 135 ~170 
0.30 105 ~ 135 6 76 ~ 105 
0. 075 1 120 ~275 0.5 90 ~230 
45 ~56HRC 
0. 15 4 76 ~ 135 3 46 ~ 105 
0. 13 1 380 ~ 440 0.5 320 ~380 
225 ~350 0. 25 4 205 ~ 265 3 160 ~220 
0. 40 8 145 ~205 6 115 ~ 160 
0. 10 1 335 0.5 275 
350 ~ 400 0.20 4 190 3 145 
高 强度 
高 强度 钢 0.30 8 120 6 90 
0. 075 1 185 ~275 0.5 135 ~230 
43 ~52HRC 
0. 15 4 105 ~ 135 3 76 ~ 105 
0. 075 1 90 ~ 150 0.5 60 ~ 120 
52 ~58HRC 
0. 15 4 53 ~90 3 30 ~60 
0. 13 1 420 ~ 460 0.5 360 ~395 
高 速 钢 200 ~ 275 0.25 4 250 ~275 3 205 ~230 
0. 40 8 190 ~215 6 145 ~ 170 
0. 13 1 365 ~ 425 0.5 305 ~365 
135 ~275 0.25 4 230 ~275 3 185 ~230 
0. 40 8 135 ~ 185 6 105 ~ 135 
不 锈 钢 | 奥 氏 体 
0. 075 215 0.5 170 
325 ~ 375 0. 15 4 120 3 90 
0.20 76 6 60 
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( 续 ) 
二 车 外 圆 鱼 和 孔 
Ly 人 硬 度 进 给 量 ET 所 | 二 PF ET = i 
加 工 材 料 背 吃 思量 切削 速度 吃 刀 量 | 切削 速度 
HBW fH mm/r) . 
as/ mm 2M m/min ) amm v/( m/min ) 
0. 13 1 350 ~490 0.5 290 ~425 
175 ~ 325 0.25 4 185 ~335 3 135 ~275 
0. 40 8 120 ~245 6 90 ~200 
并 0. 10 1 275 0.5 230 
不 锈 钢 | 马 氏 体 375 ~ 425 0. 20 4 135 3 105 
0.30 8 76 6 60 
0. 075 1 120 ~200 0.5 90 ~ 150 
48 ~56HRC 
0. 15 4 76 ~ 105 3 46 ~76 
0. 25 1 460 ~610 0.5 395 ~520 
120 ~220 0.40 4 305 ~460 3 245 ~395 
I 0.50 8 218 ~365 6 170 ~ 305 
0. 13 1 305 ~395 0.5 245 ~335 
220 ~320 0. 25 4 185 ~245 3 135 ~200 
0.40 8 120 ~ 185 6 90 ~135 
0. 25 1 365 ~ 460 0.5 305 ~395 
110 ~200 0.40 4 290 ~365 3 245 ~305 
| 0.50 8 230 ~275 6 185 ~230 
可 锻 铸 铁 
0. 13 1 305 0.5 245 
200 ~240 0. 25 4 230 3 185 
0. 40 8 150 6 120 
0. 075 1 120 0.5 90 
、 0. 15 4 76 3 60 
(退火 ) 
， 0.23 8 53 6 38 
白 口 铸铁 
0. 075 1 90 0.5 60 
450 ~ 600 
、 0. 15 4 60 3 46 
(退火 ) 
0. 23 37 6 23 
注 : 陶 次 刀具 应 选用 强度 较 高 的 组 合 陶 姿 。 
7.1.3.10 ”立方 氮 化 硼 车 刀 的 切削 用 量 ( 见 表 7-37 ) 
表 7-37 立方 氮 化 硼 车 刀 的 切削 用 量 
背 吃 刀 量 进 给 量 切削 速度 
组 ” 别 加 工 材 料 CD/ ft v/ 
mm ( mm/r ) ( m/min ) 
A 组 结构 钢 、 合 金 钢 、 轴 承 钢 、 碳 素 工 具 钢 45 ~ ~0.5 ~0.2 60 ~140 
dk 68HRC， 合 金工 具 钢 45 ~68HRC ~0.5 ~0.2 50 ~100 
( CBN 质量 分 数 ne | 
冷 硬 铸 铁 轧 辊 可 锻 50 ~75HS ~2.0 ~1.0 70 ~150 
40% ~60 . 
用 路 铸铁 、 铸 锻 钢 等 75 ~ 85HS ~2.0 ~0.5 40 ~70 
高 速 钢 45 ~ 68HRC ~0.5 ~0.2 40 ~ 100 
镍 基 二 3 ~0. 15 ~ 140 
B 组 狂 基 5 ~0.15 ~140 
ei 耐 热合 金 a : . 
( CBN 质量 分 数 铁 基 ~2.5 ~0.15 ~170 
65% ~95% ) 他 32 ~0. 15 ~90 
便 质 合金 ~1.0 ~0.25 ~30 
铁 系 烧结 合金 二 255 ~0.25 ~150 
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7.1.3.11 金刚 石 车 刀 的 切削 用 量 ( 见 表 7-38 ) 


表 7-38 金刚 石 车 刀 的 切削 用 量 


加 工 材 料 人 硬 度 背 吃 刀 量 进 给 量 切削 速度 vA( m/min) 
HBW ap/ mm f mm/r) 车 外 圆 负 孔 
0.13 ~0. 40 0. 075 ~0. 15 365 ~ 550 460 
变形 30 ~ 150 0. 40 ~1.25 0. 15 ~0. 30 245 ~ 365 305 
个 合 全 1.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 150 ~ 245 150 
Ee 0.13 ~0.40 0. 075 ~0.15 915 760 
铸造 40 ~ 100 0. 40 ~1.25 0.15 ~0. 30 760 610 
;23 0. 30 ~0.50 460 305 
0. 13 ~0.40 0. 075 ~ 0. 15 305 ~ 610 365 
镁 合金 40 ~90 0.40 ~1.25 0.15 ~0.30 150 ~ 305 245 
.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 90 ~150 120 
0.13 ~0.40 0.075 ~0.15 460 ~ 1370 520 ~915 
10 ~70HRB 
、 0.40 ~1.25 0.15 ~0.30 245 ~760 275 ~520 
(退火 ) 
恋 形 .25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 120 ~ 460 150 ~245 
2 0. 13 ~0. 40 0.075 ~0. 15 520 ~ 1460 670 ~ 1070 
60 ~ 100HRB 
铜 合金 es 0.40 ~1.25 0.15 ~0.30 305 ~ 855 365 ~670 
( 冷 拉 ) 
.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 185 ~550 245 ~365 
0. 13 ~0.40 0. 075 ~ 0. 15 305 ~ 1220 365 ~760 
铸造 40 ~150 0. 40 ~1.25 0.15 ~0.30 150 ~610 215 ~460 
23.3.2 0. 30 ~0. 50 90 ~305 120 ~245 
碳 及 石 40 ~ 100HS 0. 13 ~0. 40 0. 075 ~ 0. 15 915 610 
0. 13 ~0. 40 0. 075 ~0. 15 760 ~ 1220 760 
玻璃 及 陶瓷 全 部 0. 40 ~1.25 0.15 ~0.30 460 ~760 460 
.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 245 ~460 245 
0. 13 ~0. 40 0.075 ~ 0. 15 245 ~ 460 245 
云母 全 部 0. 40 ~1.25 0.15 ~0.30 150 ~ 245 185 
,53.2 0. 30 ~0. 50 90 ~150 120 
0.13 ~0.40 0.075 ~0.15 305 ~460 460 
塑料 50 ~125RM 0. 40 ~1.25 0.15 ~0. 30 150 ~ 305 245 
.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 90 ~150 120 
0.13 ~0.40 0. 075 ~0.15 610 ~760 550 
硬 橡 胶 60HS 0. 40 ~1.25 0.15 ~0. 30 460 ~610 395 
.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 305 ~ 460 245 
0. 13 ~0. 40 0. 075 ~0. 15 200 200 
碳纤维 复合 材料 一 0. 40 ~1. 25 0.15 ~0.30 170 170 
DS 0. 30 ~0. 50 135 135 
0. 13 ~0.40 0. 075 ~0.15 200 200 
玻璃 纤维 复合 材料 | 一 0. 40 ~1. 25 0.15 ~0.30 170 170 
725 二 人 2 0. 30 ~0.50 135 135 
0.13 ~0.40 0. 075 ~0.15 170 185 
硼 纤 维 复 合 材料 一 0. 40 ~1. 25 0.15 ~0.30 135 150 
.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 120 120 
0.13 ~0.40 0. 075 ~0.15 1525 ~2135 1220 
金 、 银 全 部 0. 40 ~1.25 0.15 ~0. 30 760 ~ 1525 610 
.25 ~3.2 0. 30 ~0. 50 305 ~610 230 
0. 13 ~0.40 0. 075 ~ 0. 15 915 ~ 1065 760 
铀 全 部 0. 40 ~1.25 0.15 ~0. 30 610 ~915 460 
:2253.2 0. 30 ~0.50 305 ~610 245 
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7.2 螺纹 加 工 


7.2.1 车 螺纹 


7.2.1.1 螺纹 车 刀 的 类 型 及 安装 
1. 螺纹 车 刀 的 类 型 及 应 用 ( 见 表 7-39 
表 7-39 螺纹 车 刀 的 类 型 及 应 用 


刀具 类 型 图 示 特点 及 应 用 “| 刀具 类 型 图 示 特点 及 应 用 
| | ' 结构 简单 
制造 容易 ， 刃 
磨 方便 ， 用 于 丸 磨 简单 ， 
单 件 小 批 生产 重 磨 次 数 比 楼 
中 车 削 4~6 级 |‖ 高 速 钢 体 车 刀 还 要 多 ， 
同人 的 内 、 外 螺纹 | 圆 体 螺纹 用 于 大 批 生产 
高 速 钢 车 刀 中 车 削 6 级 精 
平 体 螺纹 度 的 内 、 外 
车 刀 品 纹 
于 大 批 生 
产 中 车 前 6 级 
I 刀具 特点 与 
多 线 外 螺纹 外 螺纹 车 刀 相 
硬 质 合 同 ， 制造 简 
金 焊接 曙 单 ， 重 磨 方 
纹 车 刀 便 ， 用 于 高 束 
切削 和 强力 车 
削 普通 螺纹 、 
梯形 螺纹 
刀片 未 经 加 
重 磨 次 数 较 多 ， 热 焊接 ， 寿 命 
硬 质 合 全 接 ， 寿 全 
用 于 成 批 生产 | 全 机 械 顽 3 | 长 ， 刀 村 可 多 
后 一 "| 中 车 前 4~6 级 | 固 式 螺纹 : A 
左 人 
精度 的 外 螺纹 | “7 位 ， 用 于 高 速 
在 首 羡 车 削 螺 纹 
楼 体 螺 纹 
下 
重 麻 简 单 ， 杂 ， 但 刀 上 者 
重 磨 次 数 较 多 便 质 合 中 王广玉 命 长 、 换 妇 广 
本 ”| 金 可 转 位 便 ， 不 需 对 
于 成 批 生 产 轩 J 闻 丰 万 :， 生 产 率 
螺纹 车 刀 ) Re We 
中 车 削 6 级 精 高 。 大 批 生产 
放 的 外 如 证 
前 普通 螺纹 
加 内 雪 a | © ) 


b) 这 装 刀片 
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2. 对 三 角形 螺纹 车 刀 几 何 形状 的 要 求 

1 ) 当 车 刀 的 径 向 前 角 y =0" 时 ， 车 刀 的 刀 尖 
角 s 应 等 于 牙 型 角 和 a， 如 y 关 0° 应 进行 修正 ( 见 
7-54 )。 


2” Q 
tan ~ = tan cosy 


2 2 
式 中 se' 一 有 径 向 前 角 的 刀 尖 角 uk 
图 7-54 螺纹 车 刀 前 角 与 车 刀 几 何 形状 关系 
a 一 牙 型 角 ; ) 径 向 前 角 等 于 0。 b ) 径 向 前 角 大 于 0 
、 > i a ) 径 向 前 角 刍 a 径 向 前 于 0° 
y 一 一 螺纹 车 刀 的 径 向 前 角 。 


2 ) 车 刀 进 刀 后 角 因 螺 旋 角 的 影响 应 该 磨 得 较 大 。 

3 ) 车 刀 的 左右 切削 切削 刃 必 须 是 直线 。 

4 ) 刀 尖 角 对 于 刀具 轴线 必须 对 称 。 

3. 车 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺 十 

1 ) 车 梯形 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =30?" ) 见 表 7-40。 


表 7- 40 ”车 梯形 螺纹 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =30°) (单位 : mm ) 
计算 公式 : 刀 尖 宽度 =0. 366 x 螺 距 -0. 536 x 间隙 
螺 距 刀 尖 宽度 螺 距 刀 尖 宽度 螺 距 刀 尖 宽度 
2 0. 598 8 2. 660 24 8. 248 
3 0. 964 10 3. 292 32 11. 176 
4 1. 330 12 4. 124 40 14. 104 
5 1. 562 16 5. 320 48 17. 032 
6 1. 928 20 6.784 
注 : 间 院 的 数值 可 查 梯形 螺纹 基本 尺寸 表 。 
2 ) 车 模 数 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =40° ) 见 表 7-41。 
表 7-41 车模 数 蜗 杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =40。 ) (单位 : mm ) 
计算 公式 : 刀 尖 宽度 =0. 843 x 模 数 -0.728 x 间隙 
( 若 取 间 际 =0. 2 x 模 数 ， 则 刀 尖 宽度 =0. 697 x 模 数 ) 
模 数 刀 尖 宽度 模 数 刀 尖 宽度 模 数 刀 尖 宽度 
1 0. 697 (4.5) 3. 137 12 8. 364 
1.5 1. 046 5 3. 485 14 9.758 
2 1. 394 6 4. 182 16 11. 152 
> 1.743 (7) 4. 879 18 12. 546 
3 2. 091 8 5. 576 20 13. 940 
(3.5) 2. 440 (9 ) 6. 273 25 17. 425 
4 2.788 10 6. 970 (30) 20. 910 
注 : 括号 内 的 尺寸 尽量 不 采用 。 


3 ) 车 径 节 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 太 寸 ( 牙 型 角 =29。) 见 表 7-42。 
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表 7-42 车 径 节 蜗杆 车 刀 的 刀 尖 宽度 尺寸 ( 牙 型 角 =29° ) ( 单位: mm ) 


计算 公式 ， 刀 尖 宽 _25.4 x0.9723 _ 24. 0964 


径 节 (Pp) = PP 
二 = = 
刀 尖 宽度 了 刀 尖 宽度 刀 尖 宽度 
1 24.696 8 3.087 18 CY 
2 12. 348 9 2.744 20 1.235 
3 8. 232 10 2 22 1:123 
4 6. 174 11 | 24 1. 029 
本 4. 939 12 2.058 26 0.950 
6 4.116 14 1.764 28 0. 882 
7 528 16 1.544 30 0. 823 


注 : 刀 尖 宽度 = 螺纹 槽 底 宽度 ， 通 常 采 用 这 个 尺寸 做 磨 刀 样 板 ( 精 车 )。 


4. 对 螺纹 车 刀 安 装 的 要 求 

在 装 刀 时 ， 车 刀 刀 尖 的 位 置 一 般 应 对 准 工 件 轴线 。 为 防止 硬 质 合金 车 刀 高 速 切 前 时 振动 ， 
刀 尖 允许 高 于 工件 轴线 百 分 之 一 螺纹 大 径 ; 在 用 高 速 钢 车 刀 低 速 车 前 螺纹 时 ， 则 允许 刀 尖 位 置 
略 低 于 工件 轴线 。 

车 刀 的 牙 型 角 的 分 角 线 应 垂直 于 螺纹 轴线 。 

车 刀 伸 出 刀 座 的 长 度 不 应 超过 刀 杆 截面 高 度 的 1.5 倍 。 

螺纹 车 刀 的 对 刀 方 式 、 安 装 方法 及 应 用 范围 如 下 : 

1) 用 中 心 规 ( 螺纹 角度 卡 板 ) 安装 外 螺纹 车 刀 。 对 刀 精 度 低 ， 适 用 于 一 般 螺 纹 车 前 ( 见 
图 7-55 )。 
2 ) 用 中 心 规 ( 螺纹 角度 卡 板 ) 安装 内 螺纹 车 刀 。 对 刀 精 度 低 ， 适 用 于 一 般 螺 纹 车 前 ( 见 
图 7-56 )。 


图 7-55 车 外 螺纹 时 对 刀 方 法 图 7-56 车 内 螺纹 时 对 刀 方 法 


3 ) 用 带 有 V 形 块 的 特制 螺纹 角度 卡 板 对 刀 〈 见 图 7-57 )， 卡 板 后 面 做 一 V 形 角 尺 面 ， 装 
刀 时 放 在 螺纹 外 圆 上 作为 基准 ， 以 保证 螺纹 车 刀 的 刀 尖 角 对 分 线 ， 与 螺纹 工件 的 轴线 垂直 。 这 
种 方法 对 刀 精 度 较 高 ， 适 用 于 车 削 精 度 较 高 的 螺纹 工件 。 

4 ) 选用 刀 杆 上 一 个 侧面 作为 为 磨 和 装 刀 的 同一 基准 。 在 工具 磨床 上 为 磨 车 刀 刀 尖 和 装 刀 
时 ， 同 用 百 分 表 校 正 这 个 基准 面 的 直线 度 ( 见 图 7-58 )， 这 样 可 以 保证 装 刀 的 偏差 。 这 种 方法 
对 刀 精 度 最 高 ， 适 用 于 车 前 精密 螺纹 。 

5 ) 图 7-59 所 示 为 法 向 安装 螺纹 车 刀 ， 可 使 车 刀 两 侧 为 的 工作 前 、 后 角 相 等 ,切削 条 件 一 
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图 7-57 用 带 有 V 形 块 的 螺纹 角度 卡 板 对 刀 方 法 

致 ， 切 前 顺利 ,但 会 使 牙 型 产生 误差 。 法 向 安装 车 刀 主 要 适用 于 粗 车 螺纹 升 角 大 于 3° 的 螺纹 ， 

以 及 车 前 法 向 直 廊 蜗杆 。 

6 ) 图 7-60 所 示 为 轴 疝 安装 螺纹 车 刀 。 和 车 刀 两 侧 刃 的 工作 前 、 后 角 不 等 ， 一 侧 刃 的 工作 前 

角 变 小 ， 后 角 增 大 ， 而 另 一 侧 丸 则 相反 。 轴 疝 安装 车 刀 主 要 适用 于 各 种 螺纹 的 精 车 ， 以 及 车 削 
轴 向 直 廓 蜗杆 。 


总 和 六 
机 国 a 
te 
图 7-58 用 同一 基准 面 对 刀 方法 图 7-59 法 向 安装 螺纹 车 刀 图 7-60 轴 向 安装 螺纹 车 刀 


7.2.1.2 卧 式 车 床 车 螺纹 交换 齿轮 计算 

在 卧 式 车 床上 车 削 标 准 螺 距 的 螺纹 时 ， 一 般 不 需要 进行 交换 齿轮 的 计算 ， 只 有 车 削 特 殊 螺 
距 时 ， 才 进行 交换 齿轮 的 计算 。 

1. 车 特殊 螺 距 时 的 计算 方法 

特殊 螺 距 是 指 螺 距 〈 或 每 英寸 牙 数 、 模 数 等 ) 在 铭牌 上 找 不 到 ， 可 以 用 下 列 公 式 〈 寸 制 
车 床 、 米 制 车 床 都 适用 ) 计算 : 

车 米 制 螺纹 或 模 数 蜗杆 : 


车 寸 制 螺纹 或 径 节 蜗杆 : 
0 b| . 
区 = 义 7 原 
式 中 a 一 一 工件 螺纹 的 螺 距 或 模 数 ; 
ww 一 一 在 铭牌 上 任意 选取 的 螺 距 或 模 数 ， 如 果 a 是 螺 距 ， 则 a, 应 该 在 铭牌 螺 距 一 栏 中 任 
意 选取 ; 如 果 a 是 模 数 ， 则 w 应 该 在 铭牌 模 数 一 栏 中 任意 选取 ; 
/一 一 工件 螺纹 的 每 英寸 牙 数 或 径 节 ; 
4 一 一 在 铭牌 上 任意 选取 的 每 英寸 牙 数 或 径 节 ， 如 果 4b 是 每 英寸 牙 数 ， 则 6 应 在 铭牌 上 
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每 英寸 牙 数 一 行 中 任意 选取 ; 如 果 4 是 径 节 ， 则 岂 应 在 铭牌 上 径 节 一 栏 中 任意 
选取 ; 
选 出 来 的 @ 或 5 原来 位 置 上 的 交换 齿轮 比 ， 这 个 比值 在 铭牌 上 是 注 明 的 。 

[ 例 ] 在 C620-1 型 车 床上 ， 要 车 螺 距 P=0.9mm 的 螺纹 ， 怎 样 计算 交换 齿轮 齿 数 和 变换 
手柄 位 置 ? 

解 : 0. 9mm 的 螺 距 在 铭牌 上 没有 ， 可 以 在 米 制 螺纹 螺 距 一 行 中 选 a, =0.8mm， 由 铭牌 查 


ji = 竺 x 每 ， 手柄 在 1 的 位 置 ， 现 在 要 车 螺 距 0. 9mm 的 螺纹 ， 风 


出 i 


传动 比 :; = 3 训 
2 Qi 
0.9 2 、 2 40 、36 
0.8 33°25 48 °° 50 


手柄 仍 放 在 1 的 位 置 。 

[ 例 ] 在 C615 型 车 床上 车 每 英寸 10 地 牙 的 英制 螺纹 ， 怎 样 计算 交换 齿轮 和 变换 手柄 
位 置 ? 

解 : 每 英寸 10 地 牙 的 螺 距 在 铭牌 上 没有 ， 可 在 寸 制 螺纹 每 英寸 牙 数 一 栏 中 选取 b, =5.5， 
查 出 


当 , 手 柄 在 3 的 位 置 。 


' 原 汪 


Si br $2521 .21 .25 
传动 比 i = in=105XY3 X22 = 科 x 引 

手柄 放 在 3 的 位 置 上 。 

2. 车 模 数 或 径 节 蜗杆 时 的 计算 方法 


小 1 23 工件 模 数 22 
车 模 数 同村 2 x = 三 苗 所 流 大 看 了 Xin 


车 径 节 蜗杆 荆 x 全- Ty 2 

应 用 以 上 公式 时 应 注意 : 如 果 要 车 模 数 蜗杆 ， 应 在 铭牌 米 制 螺 距 -一 行 中 选取 ;如果 要 车 径 
节 蝇 杆 ， 应 在 铭牌 上 寸 制 螺纹 ( 每 英寸 牙 数 ) 一 行 中 选取 ， 应 尽 可 能 使 选 出 的 数字 与 要 车 工 
件数 字 相同 。 

[ 例 ] 在 一 台 带 有 进 给 箱 的 英制 车 床上 ， 车 一 个 模 数 m =2. 5mm 的 蜗杆 ， 怎 样 计算 交换 
齿轮 具 数 和 变换 手柄 位 置 ? 


解 : 在 铬 牌 米 制 螺 距 一 行 中 选取 2. 5， 查 出 就 = 3， 手柄 4 在 8 的 位 置 上 ,手柄 如 应 放 
在 3 的 位 置 上 。 
现在 要 车 模 数 2. 5 的 蜗杆 ， 则 


ZI y Z3 工件 模 数 x 和 
2 “” 铬 牌 所 选 螺 距 


Xi 蛛 


XX 7 原 
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2 .22 30 


22537027 
_ 100 55 
35 ~ 127 
手柄 4 在 8 的 位 置 上 ,手柄 B 放 在 3 的 位 置 上 。 
[ 例 ] 在 一 台 有 进 给 箱 的 米 制 车 床上 ， 车 一 径 节 为 12 的 蜗杆 螺纹 ， 求 交换 齿轮 齿 数 和 手 
柄 位 置 。 
解 : 在 铭牌 十 制 螺 纹 一 行 中 选取 12 ， 查 出 
50 70 
和 60 “80 


现在 要 车 径 节 为 12 的 蜗杆 ， 则 
2 、 二 _ 铭牌 所 选 每 英寸 牙 数 、22 、， 
2 2 工件 径 节 7 和 
12 > 22 > 50 70 三 50 x 55 
l]2 7 60 80 30 40 
手柄 应 放 在 车 每 英寸 12 牙 时 所 规定 的 位 置 。 
3. 车 多 线 螺纹 交换 齿轮 计算 及 分 线 方 法 
圆柱 体 上 只 有 一 条 螺旋 槽 的 螺纹 ， 叫 作 单 
线 螺 纹 。 凡 有 两 条 或 两 条 以 上 螺旋 槽 的 螺纹 ， 
就 叫 多 线 螺纹 ， 如 图 7-61 所 示 。 
(1) 导 程 计算 公式 


NAN 
SN 


Pie. Pn 区 
式 中 Pi 一 一 螺纹 导 程 (mm ); 图 7-61 螺纹 形式 
忆 一 一 螺纹 螺 距 ( mm ); 
n 一 一 螺纹 线 数 。 


(2 ) 交换 齿轮 计算 ”车 多 线 螺 纹 时 的 传动 比 ， 是 按 螺 纹 导 程 来 计算 的 。 为 了 减少 计算 导 


程 (或 者 多 线 螺 纹 的 每 英寸 牙 数 ) 的 麻烦 ， 只 要 在 单线 螺纹 的 公式 后 面 乘 上 螺纹 线 数 即 可 。 
例如 ， 米 制 车 床 车 米 制 多 线 螺纹 ， 计 算 公式 为 


21 23 工件 螺 距 、 六 
2 > zt ” 丝 杆 螺 距 x 线 数 


[ 例 ] 车 床 丝 杆 螺 距 Ps =6mm， 车 削 一 工件 螺 距 为 2. 5mm 的 双 线 螺纹 ， 求 交换 齿轮 。 
5 


z1 23 2.5 50 

解 : et 

[ 例 ] 车 床 丝 杆 每 英寸 4 牙 ， 需 车 削 工 件 是 每 英寸 10 牙 的 双 线 螺纹 ， 计算 交换 齿轮 。 
z| 5 4 4 40 

解 : eT 


(3 ) 车 多 线 螺纹 的 分 线 方法 
1 ) 用 小 刀 架 的 丝 杆 分 线 ( 见 图 7-62 )。 这 种 方 
法 属于 轴 疝 分 线 法 ， 即 当 车 好 一 条 螺旋 线 后 ， 把 车 刀 
轴 癌 移动 一 个 螺 距 ， 就 可 车 削 第 二 条 螺旋 线 。 前 移 的 
距离 可 用 千 分 表 测 出 ， 也 可 以 按 小 刀 架 授 过 的 格 数 来 
计算 : 图 7-62 用 小 刀 架 的 丝 杆 分 线 
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小 刀 架 摇 把 工件 的 螺 距 
摇 过 的 格 数 。”_ 小 刀 架 丝 杆 螺 距 
刻度 盘 一 圈 的 格 数 
工件 的 螺 距 x 刻度 盘 一 圈 的 格 数 
小 刀 架 丝 杆 螺 距 
[ 例 ] 和 车床 小 刀 架 丝 杆 螺 距 为 5mm， 小刀 架 刻 度 盘 一 圈 100 格 ， 所 车 工件 Tr20 x6 
( P2 )， 间 如何 用 小 刀 架 丝 杆 分 线 。 


解 : 播 把 应 转 的 格 数 = = 
即 车 完 每 一 线 后 ， 将 小 刀 架 播 把 播 过 40 格 ， 使 小 刀 架 往 前 移 一 个 螺 距 (2mm )， 就 可 车 另 一 个 
头 的 螺纹 。 

2 ) 用 百 分 表 分 线 方法 ( 见 图 7-63 )。 对 精度 要 求 高 的 多 线 螺纹 ， 可 利用 百 分 表 控制 小 滑 
板 的 移动 距离 ， 即 每 车 好 一 条 螺旋 槽 后 ， 使 车 刀 沿 轴 向 移动 一 个 螺 距 。 

3 ) 用 交换 齿轮 齿 数 分 线 方法 ( 见 图 7- 64 )。 这 种 方法 属于 圆周 分 线 法 ， 即 当 车 好 第 一 条 昌 
旋 线 以 后 ， 使 工作 从 车 刀 的 传动 链 中 脱 开 ， 并 把 工件 转 过 一 定 的 齿 数 ( 双 线 螺纹 转 /2， 三 线 螺 
纹 转 za73 ) 后 ， 再 合 上 传动 链 ， 就 可 以 车 另 一 个 螺旋 线 。 这 样 依次 分 线 ， 就 可 把 螺旋 线 车 好 。 


1 .1 
| NN I 
-二 > | - 

| .| 


40 


图 7-63 用 百 分 表 分 线 图 7-64 用 交换 齿轮 齿 数 分 线 


当 交 换 齿 轮 中 的 主动 轮 齿 数 是 螺纹 线 数 的 倍数 时 ， 就 3 
可 以 按 下 列 步 又 进行 分 线 : i 1 

Q@ 当 车 好 第 一 条 螺旋 线 后 ， 停 车 。 

@) 在 主轴 交换 齿轮 z，( 主动 轮 4) 上 ， 用 粉笔 做 好 三 
等 分 ( 或 两 等 分 )， 然 后 将 中 间 轮 B 与 主轴 齿轮 4 脱 开 。 

@ 用 手 转动 卡 盘 ， 使 记号 2 的 一 个 齿 转 到 原来 1 的 位 
置 上 ， 这 时 再 将 中 间 轮 B 与 主轴 齿轮 4 哨 合 ， 即 可 车 第 二 
条 螺旋 线 。 

@ 第 三 条 螺旋 线 的 分 线 方法 与 第 二 条 螺旋 线 的 分 线 方 
法 相同 。 

4 ) 用 分 度 盘 分 线 方法 ( 见 图 7-65 )。 将 特制 的 分 度 
盘 装 在 主轴 箱 主轴 上 ， 利 用 盘 上 定位 孔 进 行 分 线 (一 般 定 
位 孔 为 12 等 分 )。 分 度 盘 可 与 自 定 心 卡 盘 相连 ， 也 可 以 装 
上 拨 块 7 拨 动 来头 ， 用 两 顶尖 装 夹 车 前 。 其 分 线 精度 取决 
于 分 度 盘 定 位 孔 的 加 工 精度 。 这 种 方法 适用 于 批量 生产 ,fyi 人 2 全 人 人 地 二 
使 用 。 4 一 分 度 盘 5 一 卡 盘 6 一 螺钉 7 一 挨 所 


图 7-65 用 分 度 盘 分 线 
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7.2.1.3 螺纹 车 削 方 法 〈 见 表 7-43 ) 
表 7-43 ”螺纹 车 削 进 刀 方 式 


三 角形 螺纹 梯形 螺纹 方 牙 螺纹 
P P P 
车 削 方 法 车 削 方法 车 削 方 法 
/mm /mm /mm 
= : 刀 ， 径 向 进 刀 粗 、 ee 径 向 
用 一 把 硬 质 合金 车 刀 ， 径 向 ee Ce 2 
、 精 车 成 成 。 精 密 螺 纹 用 两 把 刀 ， 径 
进 刀 车 出 螺纹 
yy 向 进 刀 ， 粗 、 精 车 成 
9 5 罗 
P<3 f P=s3 P=s4 Ye 
先 用 比 牙 型 角 小 2° 的 粗 车 分 别 用 粗 、 精 车 刀 径 向 进 
刀 径 向 进 刀 车 至 底 径 ， 而 后 用 刀 粗 、 精 车 
精 车 刀 径 向 进 刀 精 车 
P<8 P<12 
. es 首先 用 切 模 车 刀 径 向 进 刀 车 至 
， et 。 底 径 ， 再 用 刃 形 角 比 牙 型 角 小 2 
a a ne 的 粗 车 刀 径 向 进 刀 粗 车 ， 最 后 用 
党 味 纹 ， 欠 和牛 轩 应 吕 
开 有 卷 居 槽 的 精 车 刀 径 向 进 刀 
进 刀 分 别 精 车 牙 形 两 侧 一 
CS 先 用 切 刀 径 向 进 刀 车 至 底 
区 径 , 后 用 左 、 右 精 车 偏 刀 分 
别 精 车 牙 形 两 侧 ( 轴 向 进 刀 ) 
py12 


先 用 切 刀 径 向 进 刀 粗 车 至 底 
径 ， 再 用 左 、 右 偏 刀 轴 向 进 刀 
粗 车 两 侧 ， 最 后 用 精 车 刀 径 向 
进 刀 精 车 
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7.2.1.4 常用 螺纹 车 刀 的 特点 与 应 用 ( 见 表 7-44 ) 
表 7-44 常用 螺纹 车 刀 的 特点 与 应 用 


名 称 


不 


特点 与 应 用 


车 前 铸铁 螺 
纹 用 车 刀 


刀 尖 强度 高 ， 几 
何 角度 为 磨 方便 ， 


切削 阻力 小 ， 适 月 


j 


于 粗 精 车 螺纹 ( 精 
车 时 应 修正 刀 尖 角 ) 


车 前 钢 件 螺 
纹 用 车 刀 


刀具 前 角 大 、 切 


削 阻力 小 ,几何 


度 刃 磨 方便 。 适 月 


于 粗 精 车 螺纹 ( 精 
车 时 应 修正 刀 尖 角 ) 


高 速 钢 螺纹 


刀具 两 侧 为 面 磨 
有 1~1.5mm 宽 的 丸 


带 , 作为 精 车 螺纹 


的 修 光 为 ， 因 刀具 


前 角 大 ， 应 修正 刀 


尖 角 。 适 用 于 精 车 


螺纹 


高 速 钢 螺纹 


车 刀 有 4。 ~ 6 的 
正 前 角 ， 前 面 有 圆 


弧 形 的 排 居 槽 〈 


径 RR=4~6mm )。 适 
用 于 精 车 大 螺 距 的 


螺纹 


刀具 特点 与 外 螺 
纹 车 刀 相 同 。 其 刀 
杆 直径 及 刀 杆 长 度 
根据 工件 孔径 及 长 


度 而 定 
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( 续 ) 
i 图 示 村 点 与 应 用 
刀具 特点 与 外 螺 
纹 车 刀 相 同 。 其 刀 
高 速 3 
0 杆 直 径 及 刀 杆 长 度 
4 根据 工件 孔径 及 长 
度 而 定 
刀具 有 较 大 前 角 ， 
便于 排 届 ,刀具 后 
高 速 钢 梯形 
A 较 小 增强 刀具 刚 
性 。 适 用 于 粗 车 
累 纹 
车 刀 前 角 等 于 0°， 
高 速 钢 梯形 两 侧 刃 后 角 具 有 
i 0.3 ~0.5mm 宽 的 切 
加 前 刃 带 。 适 用 于 精 
车 螺纹 
车 刀 前 面 沿 两 侧 
磨 有 R=2 ~3mm 的 
带 分 眉 权 的 
弟 形 分 丑 槽 ， 两 侧 刃 后 
ne 9 磨 有 0. 2 ~0.3mm 
的 切削 刃 带 。 适 用 
于 精 车 螺纹 
车 刀 前 角 等 于 0°， 
硬 质 合金 梯 两 侧 丸 后 角 磨 有 
a 0.4 ~0.5mm 的 切削 
刃 带 。 适 用 于 精 车 
螺纹 
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高 速 钢 梯 形 
内 螺纹 车 刀 


刀具 特点 与 外 螺 
纹 车 刀 相 同 。 刀 杆 
的 直径 与 长 度 ， 根 
据 工件 的 孔径 与 长 
度 而 定 


高 速 钢 蜗杆 
螺纹 粗 车 刀 


螺旋 升 角 


CTE 


车 刀 有 较 大 的 前 
9， 切削 阻力 小 ， 
团 悄 变 形 小 。 两 侧 
为 后 角 磨 有 1 ~ 
1. 5mm 的 切削 刃 带 ， 
增强 刀具 强度 ， 适 
用 于 粗 车 螺纹 


高 速 钢 蜗 杆 
螺纹 精 车 刀 


1 
40F 土 107 


] 


A—A 
R40~R60 


车 刀 前 面 为 圆 弧 
形 (半径 民 =40 ~ 
60mm )， 有 较 大 的 
侧 刃 前 角 ， 便 于 排 
慎 ， 两 侧 丸 后 角 磨 
有 0.5 ~1mm 切削 丸 
提高 刀具 强 
度 。 前 角 大 于 0° 时 
应 修正 刀 尖 角 


向 ， 丁 


带 分 悄 权 蜗 
杆 精 车 刀 


车 刀 前 面 沿 两 侧 
有 R=2 ~3mm 的 分 
悄 权 ， 两 侧 刃 后 角 
磨 有 0.5 ~1mm 的 切 
前 刃 带 。 刀 有 具 刃 磨 
后 进行 研磨 两 侧 后 
及 前 角 ， 保 证 为 
口 平 直 光 滑 
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( 续 ) 


称 图 示 村 点 与 应 用 


避 


刀具 两 侧 为 后 
磨 有 1 ~1.5mm 的 切 
前 为 带 ， 用 以 增强 
刀具 刚性 ,适用 于 
粗 、 精 车 螺纹 ( 若 
前 角 大 于 0° 精 车 时 
应 修正 刀 尖 和 角 ) 


高 速 钢 锯齿 
形 螺 纹 车 刀 


车 刀 前 角 等 于 0°， 
强度 好 ， 刃 磨 方便 ， 
适用 于 精 车 螺纹 


车 刀 前 角 大 ， 两 
侧 丸 后 角 具 有 1 ~ 
1. 5mm 的 切削 刃 带 。 
前 角 大 ,切削 阻 
小 ， 排 悄 方 便 ， 
于 精 车 螺纹 


高 速 钢 带 有 
刃 带 的 方 牙 螺 
纹 精 车 刀 


[| 


可 旋转 调节 刀 杆 
在 使 用 中 车 刀 头 刀 
杆 可 相对 刀 杆 体 3 
转动 一 螺旋 升 角 ， 
然后 用 紧 固 螺钉 1 
锁 紧 。 这 种 刀 杆 调 
节 方 便 ， 而 且 刀 杆 
有 弹性 ， 能 消除 振 
动 、 提 高 工件 加 工 
精度 和 降低 表面 粗 
糙 度 ， 还 可 延长 刀 
具 寿 命 

适用 于 加 工 螺纹 


升 角 很 大 的 蜗杆 
5 一 紧 固 刀 杆 螺母 工件 


可 旋转 调节 
刀 杆 
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7.2.1.5 高 速 钢 及 硬 质 合 金 车 刀 车 削 不 同 材料 螺纹 的 切削 用 量 ( 见 表 7-45 ) 
表 7-45 高 速 钢 及 硬 质 合 金 车 刀 车 削 不 同 材料 螺纹 的 切削 用 量 
每 一 走 刀 的 横向 进 给 量 切削 速度 
加 工 材 料 便 度 | 螺纹 直径 /mm /( m/min ) 
HBW /mm 
第 一 次 走 刀 | 最 后 一 次 走 刀 | 高 速 钢 车 刀 | 硬 质 合金 车 刀 
易 切削 钢 和 <25 0.50 0.013 12 ~ 15 18 ~60 
碳 钢 、 碳 钢 铸 件 >25 0.50 0.013 12 ~15 60 ~90 
合金 钢 、 合 金 钢 铸件 <25 0. 40 0. 025 9 ~12 15 ~46 
ee 225 ~375 
高 强度 钢 >25 0. 40 0. 025 12 ~ 15 30 ~60 
马 氏 体 时 效 钢 a <25 0.25 0.05 1.5~4.5 12 ~30 
工具 钢 、 工 具 钢 铸件 >25 0.25 0.05 4.5 ~7.5 24 ~40 
易 切 不 锈 钢 i <25 0. 40 0. 025 2 ~6 20 ~30 
不 锈 钢 ， 不 锈 钢 铸件 >25 0. 40 0. 025 3 ~8 24 ~37 
va <25 0. 40 0.013 8 ~15 26 ~43 
灰 铸铁 100 ~320 
>25 0. 40 0.013 10 ~18 49 ~73 
<25 0. 40 0.013 8 ~15 26 ~43 
可 银 铸铁 100 ~ 400 
>25 0. 40 0.013 10 ~18 49 ~73 
铝 合金 及 其 铸件 a <25 0.50 0. 025 25 ~45 30~60 
镁 合金 及 其 铸件 >25 0.50 0. 025 45 ~60 60 ~90 
<25 0.50 0.013 1.8~3 12 ~20 
铁合金 及 其 铸件 110 ~440 
>25 0.50 0.013 2 ~3.5 17 ~26 
<25 0. 25 0. 025 9 ~30 30 ~60 
铜 合金 及 其 铸件 40 ~200 
>25 0. 25 0. 025 15 ~45 60 ~90 
<25 0. 40 0. 025 6~8 12 ~30 
镍 合金 及 其 铸件 80 ~360 
>25 0. 40 0. 025 7~9 14 ~52 
<25 0. 25 0. 025 1 ~4 20 ~26 
人 25 0. 25 0. 025 1 ~6 24 ~29 
ry A 时 去 作 A > 上 
高 温 合金 及 其 竺 件 <25 0. 25 0. 025 0.5 ~2 14 ~21 
230 ~400 
>25 0. 25 0. 025 1~3.5 15 ~23 
注 : 高 速 钢 车 刀 使 用 含 钴 高 速 钢 : W12CMV5Co5 及 W2Mo9Cr4VCo8 等 。 
7.2.1.6 高 速 钢 车 刀 车 削 螺 纹 时 常用 切削 液 ( 见 表 7-46 ) 
表 7-46 ”高 速 钢 车 刀 车 削 螺纹 时 常用 切削 液 
工件 材料 时 rg 
碳 素 结 合金 结 纯 铜 、 铝 及 其 
2 不 锈 钢 、 耐 热 钢 铸铁 、 黄 钢 了 
加 工 性 质 本 
1 ) 3% ~S% 
1 ) 3% ~5% 1 ) 3% ~5% 乳 化 液 a % 
乳化 ; 
3% ~5% | 乳化 2 ) 5% ~ 10% 极 压 孚 
| i i 2 ) 煤油 
乳化 液 2) 5% ~10% | 化 液 3 ) 煤油 和 矿 
瓜 压 乳化 液 3 ) 含 硫 磷 、 氧 的 切削 ; 
乳化 液 含 硫 . 磷 、 毛 的 切削 油 物 油 的 混合 油 
1 ) 10% ~20% 乳 化 液 1 ) 10% ~25% 乳 化 液 
2 ) 10% ~15% 极 压 乳 化 液 2) 15% ~20% 极 压 乳 铸铁 通常 不 加 切 个 及 其 合金 
3 ) 硫化 切削 油 化 液 削 液 ， 需 要 时 可 加 ep 
re S 般 不 加 切削 液 ， 
精 车 4) 75% ~90%2 号 或 3 号 锭 | 3) 煤油 煤油 必要 时 间 煤 油 
子 油 加 25% ~10% 菜 闻 油 4) 食 醋 黄 铜 常 不 加 切削 ee 
5 ) 70% ~ 80% 变压器 油 中 | 5 ) 60% 煤油 加 20% 松 | 液 ， 必 要 时 加 菜 籽 油 | 
氯 化 石 蜡 30% ~20% 节 油 加 20% 油 酸 


注 : 表 中 百分数 为 质量 分 数 。 
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7.2.1.7 车 削 螺 纹 常 见 问题 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 7-47 ) 
表 7-47 车削 螺纹 常见 问题 、 产 生 原 因 与 解决 方法 


常见 问题 产生 原因 解决 方法 
1 ) 重新 丸 磨 车 刀 
上 纹 牙 | 1 刀具 丸 形 久 丸 麻 不 准确 2 ) 车 刀 刀 尖 对 准 工件 轴线 ， 校 正 车 刀刃 形 平分 角 线 使 
形 角 起 关 。 | 2) 车 刀 安装 不 正确 与 工件 轴线 垂直 ， 正 确 选用 法 向 或 轴 向 安装 车 刀 
3 ) 车 刀 磨 损 严 重 3 ) 及 时 换 刀 ， 用 耐 麻 材 料 制造 车 刀 ， 提 高 刃 麻 质量 ， 降 
低 切 削 用 量 


1 ) 机 床 调整 手柄 扳 错 
时 中超 关 腔 项 检查 ， 改 正 错误 
网 8 关 | 2 ) 交换 邯 轮 挂 错 、 或 计算 错误 人 


1 ) 机 床 主轴 或 机 床 丝 杠 轴 向 窜 动 
太 大 
2 ) 交换 齿轮 间隙 不 当 
螺 距 周 3 ) 交换 齿轮 磨损 ， 齿 形 有 毛刺 
月 性 误 差 4 ) 主轴 、 丝 杜 或 挂 轮 轴 轴 有 颈 径 向 辆 


1 ) 调整 机 床 主轴 和 丝 杠 ， 消 除 轴 向 窜 动 
2 ) 调整 交换 人 具 轮 哨 合 间隙， 其 值 在 0.1 ~0.15mm 范围 内 
3 ) 受 善 保管 交换 齿轮 ， 用 前 检查 、 清 洗 、 去 毛刺 
4 ) 按 技术 要 求 调 主 轴 、 丝 杠 和 交换 人 具 5 轮 轴 轴 有 贷 跳 动 

5 ) 中 心 孔 锥 面 和 标准 顶尖 接触 面 不 少 于 85% ， 且 大 头 


各 关 跳 
超 差 到 太 大 | 硬 ， 机 床 项 拓 不 要 太 央 ， 以 免 和 中 心 孔 底 部 相 磁 ;两 端 中 必 
5 ) 中 心 孔 圆 度 超 差 、 孔 深 太 浅 或 与 站 
顶尖 接触 不 良 孔 要 研磨 ， 使 其 同 轴 
0 6 ) 合理 安排 工艺 路 线 ， 降 低 切削 用 量 ， 充 分 冷 雪 
6 ) 工件 弯曲 变形 


1 ) 机 床 导轨 对 工件 轴线 的 平行 度 超 


1 ) 调整 尾 座 使 工件 轴线 和 导轨 平行 ， 或 刮 研 机 床 导 轨 ， 


差 、 或 导轨 的 直线 度 超 差 
ee 全 人 全 人 
人 So 2 ) 调整 丝 杆 或 机 床 尾 座 使 工件 和 丝 杆 平 行 
螺 距 积 | a 3 ) 更 换 新 的 丝 杠 副 
3 ) 丝 杠 副 磨损 超 差 ee 
2 4 ) 工作 地 要 保持 温度 在 规定 范围 内 变化 
- 兄 及 和 父 
bn te 
超 差 et es. 择 切 前 用 量 和 切削 液 ， 切 前 时 加 大 切削 液 流量 
量 时 缩短 
全 6 ) 选用 而 麻 性 强 的 刀具 材料 ， 提 高 丸 磨 质量 


6 ) 刀具 磨损 太 严 重 
7 ) 顶尖 顶 力 太 大 ,使 工件 变形 


7 ) 车 削 过 程 中 经 常 调整 尾 顶尖 压力 


1 ) 中 心 孔 质量 低 1 ) 提高 中 心 孔 质量 ， 研 或 磨 削 中 心 孔 ， 保 证 圆 度 和 接触 
螺纹 中 2 ) 机 床 主轴 圆柱 度 超 差 精度 ， 两 端 中 心 孔 要 同 轴 
径 几 何 形 3 ) 工件 外 圆 圆 柱 度 超 差 ， 和 跟 刀 架 2 ) 修理 主轴 ， 使 其 符合 要 求 
状 超 差 孔 配 合 太 松 3 ) 提高 工件 外 圆 精度 、 减 少 配合 间隙 
4 ) 刀具 磨损 大 4 ) 提高 刀具 耐 磨 性 ， 降 低 切 削 用量 ， 充 分 冷却 
1 ) 降低 各 丸 磨 面 的 粗糙 度 参数 值 ， 减 小 切削 丸 钝 圆 半径 ， 


刃 口 不 得 有 毛刺 、 缺 口 

2 ) 使 切 导 厚度 大 于 切削 丸 的 圆 角 半径 

3 ) 合理 选择 切削 速度 ， 避 免 积 习 瘤 的 产生 

4 ) 选用 有 极 性 添加 剂 的 切削 液 ， 或 采用 动 ( 植 ) 物 油 极 
化 处 理 ， 以 提高 油膜 的 抗 压 强度 

5 ) 调整 机 床 各 部 位 间 除 ， 采 用 弹性 刀 杆 ， 硬 质 合金 车 刀 
刀 尖 适当 装 高 ， 机 床 安 在 单独 基础 上 ， 有 防 振 沟 

6 ) 适当 增加 前 、 后 角 

7 ) 车 螺纹 前 增加 调 质 工序 

8 ) 改 为 径 向 进 刀 


1 ) 刀具 刀口 质量 差 
2 ) 精 车 时 进 给 太 小 产生 刊 挤 现象 

螺纹 牙 3 ) 切削 速度 选择 不 当 
形 表面 粗 4 ) 切削 液 的 润滑 性 不 佳 
糙 度 参数 5 ) 机 床 振动 大 
值 超 差 6 ) 刀具 前 、 后 角 太 小 
7 ) 工件 切削 性 能 差 
8 ) 切 必 乔 伤 已 加 工 间 


和 
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( 续 ) 
常见 问题 产生 原因 解决 方法 
1 ) 刀 头 伸 出 刀 架 的 长 度 应 不 大 于 1.5 倍 的 刀 杆 高 度 ， 采 
用 弹性 刀 杆 ， 内 螺纹 车 刀 刀 杆 选 较 硬 的 材料 ， 并 沪 火 至 
1 ) 刀 杆 刚性 差 35 ~45HRC 
2 ) 车 刀 安 装 高 度 不 当 2 ) 车 刀 刀 尖 应 对 准 工件 轴线 ， 硬 质 合金 车 刀 高 速 车 螺纹 
3 ) 进 给 量 太 大 时 ， 刀 尖 应 略 高 于 轴线 ， 高 速 钢 车 刀 低 速 车 螺纹 时 ， 刀 尖 应 
扎 刀 和 4 ) 进 刀 方式 不 当 略 低 于 工件 轴线 
打 刀 5 ) 机 床 各 部 间隙 太 大 3 ) 降低 进 给 量 
6 ) 车 刀 前 角 太 大 ， 径 向 切削 分 力 将 4 ) 改 径 向 进 刀 为 斜 向 或 轴 向 进 刀 
车 刀 推 向 切削 面 5 ) 调整 车 床 各 部 间隙 、 特 别 是 减少 车 床 主 轴 和 溜 板 间 阶 
7 ) 工件 刚性 差 6 ) 减 小 车 刀 前 
7 ) 采用 跟 刀 架 支 持 工件 ， 采 用 轴 向 进 刀 切 削 ， 降 低 进 
给 量 


螺 纹 | ”机床 丝 杠 螺 距 值 不 是 工件 螺 距 值 的 | 。 当 机 床 丝 杠 螺 距 不 是 工件 螺 距 整 倍数 时 ， 返 回 行程 打 反 
乱 扣 整 倍数 时 ， 返 回 行程 提起 了 开 合 螺母 “| 车 ， 不 得 提起 开 合 螺母 

线 曙 1 ) 提高 分 线 精度 
人 0 必须 将 多 线 螺纹 都 
2 ) 中 和 途 改 变 了 车 刀 径 向 或 负 向 位 置 | 对 训 油 过 和 


7.2.2 旋风 铣削 螺纹 


旋风 铣削 螺纹 的 实质 ， 是 用 硬 质 合 
动 ， 旋 风 铣 刀 安 装 在 车 床 横 刀 架 上 ， 由 
进 给 。 工 件 转 一 转 ， 旋 风 铣 刀 纵 向 进 给 
旋风 铣 刀 换 成 刀 杆 。 


动机 经 传动 带 驱动 ， 做 高 速 切削 运动 ， 同 时 床 鞍 纵向 
等 于 工件 的 一 个 导 程 ( 见 图 7-66 )。 加 工 内 螺纹 时 ， 


金 刀 具 高 速 铣削 螺纹 。 加 工时 ， 工 件 由 主轴 带动 慢 速 转 
量 


图 7-66 旋风 切削 螺纹 装置 


1 一 卡 盘 2 一 工件 3 一 电动 机 4 一 刀 盘 5、7 一 带 轮 ”6 一 刀 头 
旋风 铣削 螺纹 时 ， 要 求 尽 量 采 用 顺 铣 ， 并 应 设法 消除 传动 间 除 。 旋 风头 旋转 轴线 对 工件 轴 
线 倾斜 角 等 于 螺纹 升 角 入。 加 工 右 旋 螺 纹 时 ， 旋 风头 逆 时 针 方 向 转动 ， 加 工 左旋 螺纹 时 ， 旋 风 
头 顺 时 针 方 向 转动 。 
用 对 刀 规 安装 刀 头 ， 要 求 刀 盘 或 刀 杆 上 各 刀 头 切削 为 部 的 径 向 圆 跳 动 <0.02mm， 轴 向 峡 
跳动 <0.005mm， 各 刀 头 的 为 形 角 要 严格 一 致 ， 否 则 螺纹 齿 面 会 产生 波纹 度 。 
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旋风 铣 前 丝 相 


[的 精度 可 达 7 ~8 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra =2.5 ~Sum。 


7.2.2.1 旋风 铣削 螺纹 的 方式 及 适用 范围 ( 见 表 7-48 ) 
表 7-48 旋风 铣削 螺纹 方式 及 适用 范围 


切削 方式 加 工 简 图 特 点 适用 范围 
1 ) 切削 平稳 
2 ) 螺纹 表面 粗糙 度 参数 
让 1 适 于 ek | 累 纹 时 程 
内 切 法 加 工 值 较 小 ee 人 对 程 
外 央 纹 3 ) 刀具 寿命 较 长 和 $" 的 螺纹 
7 4 ) 排 居 较 困难 2 ) 螺纹 直径 小 于 100mm 
5 ) 工件 直径 受 机 床 和 切 
头 结构 限制 
1 ) 切削 振动 较 内 切 ; 
sa i 1 ) 螺纹 直径 大 于 100mm 
外 切 法 加 工 2 ) 螺纹 表面 粗糙 度 参 数 2 ) 曝 纹 导 程 朋 、5o 的 
外 螺纹 值 较 内 切 法 大 pe ee 
3 ) 刀具 寿命 低 四 
1 ) 切削 平稳 
内 切 法 加 工 2 ) 刀具 回转 直径 与 工件 
直径 二 32mm 的 内 螺纹 
内 螺纹 螺纹 中 径 的 比值 一 般 为 
0.6~0.7 
注 : 图 中 实 线 所 示 的 工件 旋转 方向 为 顺 切削 ， 虚 线 所 示 方 向 为 道 切削 。 
7.2.2.2 旋风 铣削 螺纹 的 刀具 材料 和 几何 角度 ( 见 表 7-49 ) 
表 7-49 旋风 铣削 螺纹 的 刀具 材料 和 几何 角度 
刀 杆 规格 尺寸 /mm 刀具 主要 角度 
螺纹 Cy 螺 距 
工件 材料 | 螺纹 牙 形 刀片 材料 后 前 刀 尖 角 
种 类 /mm L BxH 
Qo Yo £ 
三 角形 <3 YT15 60 12 x12 6° 0° ~4° |59°30’ 
碳 钢 三 角形 3~6 YT15 60 12 x14 6° 0° ~4° |59°30’ 
梯 形 4~12 YT15 60 12x16 | 6°~8° 0° 30° 
外 三 角形 <3 YT15 60 12 x12 8° 0° ~6° | 59°30’ 
合金 钢 三 角形 3~6 或 60 12 x14 8° 0° ~4° |59°30’ 
螺 梯 形 4~12 YN10 60 12 x16 8° 0° 30° 
纹 三 角形 <3 YG8 60 12 x12 8。 3° ~6° |59°30’ 
不 锈 钢 三 角形 3 ~6 YT15 或 60 12 x14 8° 6° 59°30’ 
梯 形 4~12 YN10 60 12 x16 8° 6° ~8° |29°30’ 
三 角形 <4 YG8 60 12 x14 8° 10° 59° 
非 铁 金属 本 
三 角形 4~12 YG8 60 12 x16 8° 10° 59° 
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( 续 ) 
、 刀 杆 规格 尺寸 /mm 刀具 主要 角度 
螺纹 A 螺 距 
工件 材料 | 螺纹 牙 形 刀片 材料 后 尖 
种 类 和 过 /mm EE BxH 个 | 
Qo Yo £ 
碳 钢 与 三 角形 <3 YT15 8° 0° ~5° |59°30’ 
二 合金 钢 和 E 3~6 a 按 内 螺纹 内 径 选 6° 0° ~5° |59°30’ 
水 不 锈 钢 三 角形 <6 YG8 或 YT15 择 刀 头 和 刀 杆 8° 6° 50°30 
非 铁 金属 三 角形 <6 YG8 8° 10° 59° 
7.2.2.3 旋风 铣削 螺纹 常用 切削 用 量 ( 见 表 7-50 ) 
表 7-S0 旋风 铣削 螺纹 常用 切削 用 量 
工件 直径 转速 /( r/min ) 进 给 
牛 材 糙 目 材 将 累 纹 牙 形 累 距 /mm 装 交 
工件 材料 | 刀具 材料 | 螺纹 牙 形 螺 距 / 装 刀 把 数 万 参 转 未 主轴 转速 | 次 数 
<30 Ep 1400 ~ 1600 12 ~25 1 
<30 4 1000 ~ 1200 12 ~20 1 
二 角形 30 ~50 3 2 1200 ~ 1400 12 1 
碳 钢 或 合 i 二 30 ~50 4 1000 ~ 1200 12 1 
金 钢 50 ~68 3~6 2 1000 ~ 1200 4~12 L232 
50 ~68 3~6 4 1000 ~ 1200 8 ~12 1 
樟 形 24 ~40 4~8 2 1200 ~ 1400 4~8 2~3 
40 ~60 4~12 py 1000 ~ 1200 2~4 2~3 
<30 <3 ~2 1400 ~ 1600 12~16 1 
三 角形 30 ~70 3~6 2 1200 ~ 1400 8~12 1 ~3 
非 铁 金属 或 梯形 <30 <3 4 1200 ~ 1400 12 ~ 16 Ln 
30 ~70 3~6 4 1000 ~ 1200 4~8 2~3 
i YT15 三 角形 或 20 ~30 <3 1 8~12 1 
钢 件 或 铜 件 YG8 梯形 内 螺纹 | 30 ~60 3%6 1 to0 0 4~8 区 
注 : 切削 不 锈 钢 时 ， 转 速 比 表 中 加 工 相应 钢 件数 值 略 低 。 
7.2.3 用 板牙 和 丝锥 切削 螺纹 
7.2.3.1 用 板牙 套 螺纹 ” 
1. 套 螺纹 工具 
(1 ) 圆 板牙 架 形式 和 尺寸 ( 见 表 7-51 ) 
表 7-51 圆 板牙 架 形 式 和 尺寸 ( 单位: mm ) 


”板牙 类 型 、 结 构 及 规格 
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( 续 ) 
ba 
D Eb, Es 0 D; di 
(og 
16 5 4.8 2.4 11 M3 
20 gl 6.5 3.4 15 M4 
25 9 8.5 4.4 20 
M5 
30 11 0 5.3 25 
10 9 4.8 
38 32 
14 3 6.8 M6 
45 18 7 8.8 38 
16 5 7.8 
55 48 M8 
22 20 10.7 
18 #4 8.8 
65 58 
25 23 12.2 
20 8 9.7 
75 68 M8 
30 28 14.7 
22 20 10.7 
90 82 
36 34 17.7 
22 20 10.7 
105 95 
36 34 17.7 
MI10 
22 20 10.7 
120 107 
36 34 17.7 


(2 ) 车 床 套 螺纹 用 工具 图 7-67 所 示 是 车 床 
套 螺纹 用 工具 。 先 将 套 螺纹 工具 安装 在 尾 座 套 简 
内 ， 工 具体 2 左 端 孔 内 装 上 板牙 ， 并 用 螺钉 1 固定 
套 简 4 上 有 条 长 模 ， 长 模 内 由 销 钉 3 插入 工具 体 
2 中 ， 防 止 套 螺纹 时 转动 。 

2. 工件 圆 杆 直径 的 确定 


工件 圆 杆 直 径 可 按 下 式 计算 : 图 7-67 车床 套 螺纹 用 工具 
九 =w-0.13P 1 一 螺钉 2 一 工具 体 ”3 一 销 钉 ”4 一 套 简 
式 中 “7 一 一 工件 圆 杆 直径 ( mm ); 


d 一 一 螺纹 公称 直径 ( mm ); 
性 一 一 螺 距 ( mm )。 
工件 圆 杆 直径 也 可 由 表 7-52 查 出 。 
3. 套 螺纹 时 应 注意 的 事项 
1 ) 为 了 便于 板牙 切削 部 分 切入 工 件 并 做 正确 的 引导 ， 在 工件 圆 杆 端 部 应 有 15° ~ 20° 的 
倒 角 。 
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表 7-52 套 螺 纹 前 圆 杆 直径 尺寸 (单位 : mm ) 
粗 牙 普 通 螺 纹 英 制 螺 纹 圆柱 管 螺纹 
螺纹 直径 | 螺 距 圆 杆 直径 也 螺纹 直径 圆 杆 直径 D 螺纹 尺寸 管子 外 径 D 
d P | 最 小 直径 | 最 大 直径 /im 最 小 直径 | 最 大 直径 代号 最 小 直径 | 最 大 直径 
M6 1 5.8 5.9 1/4 5.9 6 1/8 9.4 9.5 
M8 Ai 7.8 7.9 5/16 7.4 7.6 1/4 12.7 13 
MI10 1.50 9.75 9.85 3/8 9 9.2 3/8 4632 16.5 
M12 Fas 11.75 11.9 1/2 12 12.2 172 20.5 20.8 
M14 2 13:3 13. 85 = 一 5/8 2 22.8 
MI16 2 15.7 15. 85 5/8 15.2 15.4 3/4 26 26.3 
M18 2.5 NN 17. 85 和 = Sy 7/8 29.8 30.1 
M20 2.5 19.7 19. 85 3/4 18.3 18.5 1 32.8 33.1 
M22 2.5 217 21. 85 7/8 21.4 21.6 1 37.4 3 
M24 3 23.05 23.8 1 24.5 24.8 1 41.4 41.7 
M27 3 26.65 26.8 1 30.7 31 13% 43.8 44.1 
M30 本 | 29.6 29.8 es = a 1% PY fe 47.6 
M36 4 3 省 35.8 1 3 37,3 3 = 3 
M42 4.5 41.55 41.75 = = a 
M48 5 47.5 47.7 a 三 学 a Sy 
M52 3 村 51.7 二 = fe = 本 
M60 $5 59.45 59.7 a = = a = 
M64 6 63.4 63.7 = = A = 2 3 
M68 6 67.4 67.7 ps = a = 3 = 
2 ) 板牙 端面 与 圆 杆 轴线 应 保持 垂直 。 为 了 防止 圆 杆 夹 持 偏 竹 和 夹 出 痕迹 ， 圆 杆 应 装 夹 在 


用 硬木 制 成 的 V 形 钳 口 或 软 金属 制 成 的 衬 垫 中 。 

3 ) 在 开始 起 套 螺纹 时 ， 用 一 只 手掌 按 住 圆 板牙 中 心 ， 沿 圆 杆 轴线 施加 压力 ， 并 转动 板牙 
绞 枉 ， 另 一 文 手 配合 顺 向 切 进 ， 转 动 要 慢 ， 压 力 要 大 。 

4 ) 当 圆 板牙 切入 圆 杆 1~2 轿 时 ， 应 目测 检查 和 校正 圆 板牙 的 位 置 。 当 圆 板 牙 切 入 圆 杆 
3 ~4 圈 时 ， 应 停止 施加 压力 ， 让 板牙 依靠 螺纹 自然 引进 ， 以 免 损 坏 螺纹 和 板牙 。 

5 ) 在 套 螺 纹 过 程 中 也 应 经 常 倒转 1/4 ~1/2 圈 ， 以 防 切 悄 过 长 。 

6 ) 套 螺纹 应 适当 加 注 切削 液 ， 以 降低 切削 阻力 ， 提 高 螺纹 质量 和 延长 板牙 寿命 。 切 削 液 
的 选择 可 参照 表 7-55。 

4. 套 螺 纹 常 见 问 题 及 防止 方法 ( 见 表 7-53 ) 

表 7-53” 套 螺纹 常见 问题 及 防止 方法 


问题 内 容 产 生 原 因 防 止 方 法 
1 ) 对 低 碳 钢 等 塑性 好 的 材料 套 螺 纹 时 ， 未 加 切削 | 1) 对 塑性 材料 套 螺纹 时 ， 一 定 要 加 合适 的 切 
液 ， 板 牙 把 工件 上 螺纹 粘 去 一 志 前 液 

烂 牙 | 2) 套 螺纹 时 ， 板 牙 一 直 不 倒转 ， 切 导 堵 塞 而 哨 坏 | 2 ) 板牙 一 定 要 倒转 ， 以 断裂 切 居 

( 乱 扣 ) | 螺纹 3 ) 圆 杆 直径 要 确定 合适 
3 ) 圆 杆 直径 太 大 4 ) 板牙 端面 要 与 圆 杆 轴线 垂直 ， 并 经 常 检查 ， 
4 ) 板牙 牌 斜 大 多 ， 在 借 正 时 造成 烂 牙 及 时 纠正 


1 ) 圆 杆 端 部 倒 角 不 好 ， 使 板牙 不 能 保持 与 圆 杆 轴 
螺纹 一 边 | 线 垂直 
深 一 边 浅 | 2 ) 绞 杠 用 力 不 均 匀 ， 左 右 晃 动 ， 不 能 保持 板牙 端 
面 与 圆 杆 轴线 垂直 


1 ) 圆 杆 端 部 要 按 要 求 倒 » 不 能 牌 斜 
2 ) 套 螺 纹 时 ， 两 手 用 力 要 均匀 和 平稳 ， 并 经 
常 检查 垂直 情况 ， 及 时 纠正 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原 区 防 止 方法 
1 ) 绞 杠 要 握 稳 ， 不 能 晃动 
1 ) 绞 杠 经 常 摆动 ， 多 次 借 正 而 造成 螺纹 中 径 变 小 ee et 
I a ea 
2 ) 板牙 切入 贺 杆 后 ， 还 用 力 加 压 i 
太 小 dd 不 能 再 加 力 下 压 
人 3 ) 应 用 标准 螺杆 调整 尺寸 ， 不 要 盲目 调节 
下 深 不 驶 | 1 贺 杆 直径 太 小 1 ) 圆 杆 直径 应 按 要 求 确定 控制 尺寸 公差 
2 ) 板牙 调节 不 宜 ， 直 径 过 大 2 ) 应 用 标准 螺杆 调整 尺寸 ， 不 要 盲目 调节 
螺纹 表面 | 1 ) 切削 液 未 加 注 或 选用 不 当 1 ) 应 选用 适当 切削 液 ， 并 经 常 加 注 
粗糙 2 ) 切 前 丸 上 烙 有 积 悄 冶 2 ) 去 除 积 丑 交 ， 使 切削 刃 锋利 


7.2.3.2 用 丝锥 攻 螺 纹 ” 

1. 攻 螺 纹 工 具 

(1 ) 绞 杜 ” 绞 杠 是 手工 攻 螺 纹 时 用 的 一 
种 辅助 工具 。 绞 杠 分 为 普通 绞 杠 和 丁字 绞 杠 
两 类 。 

1 ) 普通 绞 杜 。 普 通 绞 杠 有 固定 绞 杜 和 
活 绞 杠 两 种 ( 见 图 7-68 )。 一 般 攻 制 M5 以 
下 的 螺纹 采用 固定 绞 杠 。 活 绞 杠 的 方 筷 尺寸 
可 以 调节 ， 因 此 应 用 的 范围 比较 广 。 常 用 活 
绞 杠 的 柄 长 有 150 ~ 600mm 六 种 规格 ， 以 适 
应 各 种 不 同 尺 寸 的 丝锥 ， 见 表 7-54。 


SR 
Hi 


| 


图 7-68 ”普通 绞 杜 
a ) 固定 绞 杜 b ) 活 绞 杠 


表 7-54 活 绞 杠 的 规格 和 适用 范围 ( 单位: mm ) 
0 150 230 280 380 580 600 
规格 


2 ) 丁字 绞 杠 。 丁 字形 绞 杠 适用 于 攻 制 
台阶 旁边 或 攻 制 机 体内 部 的 螺 孔 。 丁 字 
绞 枉 有 固定 式 和 可 调式 两 种 ( 见 图 7-69 )。 
丁字 形 可 调式 的 绞 杠 是 通过 一 个 四 爪 的 弹 得 
夹 头 来 夹 持 不 同 尺 寸 的 丝锥 ,一 般 用 于 M6 
以 下 的 丝锥 。 大 尺寸 的 丝锥 一 般 用 固定 式 ， 
通常 按 实 际 需 要 制作 专用 绞 杠 。 

(2 ) 丝锥 夹 头 “ 在 钻床 上 攻 螺 纹 时 ， 要 
用 丝锥 夹 头 来 装 夹 丝锥 和 传递 攻 螺 纹 转 矩 。 
常用 丝锥 夹 头 有 以 下 两 种 : 


工件 


四 ”丝锥 类 型 、 结 构 及 规格 


bl 


图 7-69 丁字 绞 杠 
a) 固定 式 b ) 可 调式 
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1 ) 快 换 夹 头 〈JBMT 3489 一 2007 )。 快 换 夹 头 分 两 种 规格 ， 第 一 种 规格 钻 孔 范围 为 41 ~ 
431. Smm， 攻 螺纹 范围 为 M3 ~ M24; 第 二 种 规格 钻 孔 范围 为 14.5 ~ $50mm， 攻 螺纹 范围 为 
M24 ~ M42。 人 快 换 夹 头 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 3-210。 


2 ) 丝锥 夹 头 ( JB/T 9939. 1 一 1999 )。 丝 独 


jE 夹 头 攻 螺 纹 范围 为 M2 ~ M8、M3 ~ M12、M5 ~ 


M16、M12 ~ M24 、M14 ~ M33 、M24 ~ M42 、M42 ~ M64 、M64 ~ M80 共 八 种 规格 。 丝 锥 夹 头 形 
式 和 规格 尺寸 见 表 3-211。 


(3 ) 车 床 攻 | 
床 攻 螺 纹 用 工具 。 攻 ! 


曝 纹 用 


工具 


图 7-70 所 示 是 车 
曝 纹 工具 与 车 床 套 螺纹 工具 
相似 ， 只 要 将 中 间 工 具体 改换 成 能 装 夹 丝 锥 


具体 ， 即 以 方 孔 与 丝锥 柄 配合 。 
2. 攻 螺 纹 切 削 液 选择 ( 见 表 7-55 ) 


的 工 


图 7-70 车床 攻 螺 纹 用 工具 


表 7-55 攻 螺 纹 切 削 液 选择 


工件 材料 切 削 液 
结构 钢 、 合 金 钢 硫化 油 ; 乳化 液 

60% 硫 化 油 +25% 煤 油 +15% 脂 肪 酸 

耐 热 钢 30% 硫化 油 +13 狗 煤油 +8 和 % 脂肪酸 +1% 氧化 钢 +45% 水 
硫化 油 +15% ~20% 四 氯 化 碳 

灰 铸 铁 75% 煤油 +25 和 植物 油 ; 乳化 液 ; 煤油 

铀 合金 煤油 + 矿物 油 ; 全 损耗 系统 用 油 ; 硫化 油 
85% 煤 油 +15% 亚 厅 ; 

铝 及 合金 50% 煤油 +50% 全 损耗 系统 用 油 


煤油 ; 松节油; 极 压 孚 


注 : 表 内 含量 百分数 均 为 质量 分 数 。 


3. 攻 螺 纹 时 应 注意 的 事项 
(1 ) 手工 攻 螺 纹 


1 ) 攻 螺 纹 前 工件 的 装 夹 位 置 要 正确 ,应 尽量 使 螺 孔 中 心 线 置 于 水 了 
是 攻 螺 纹 时 便于 判断 丝锥 
2 ) 攻 螺 纹 前 螺纹 底 孔 的 孔 口 要 倒 角 ， 通 孔 螺 纹 两 端 孔 口 都 要 倒 角 。 这 样 可 以 使 丝锥 


三 | 
是 否 


垂直 于 工件 平面 。 


切入 ， 并 防止 攻 螺 纹 后 螺纹 出 孔 口 处 崩 裂 。 


3 ) 在 玫 


圈 时 ， 必 


了 仔 
停止 对 丝 银 


细 观 察 和 校正 丝 勿 


4 ) 扳 转 绞 杠 要 两 手 ) 


] 力 3 


和 衡 ， 切 忌 月 


L 化 液 


部 分 不 应 全 部 攻 出 头 ， 否 则 会 扩大 或 损坏 孔 口 螺纹 。 


6 ) 在 攻 螺 纹 过 程 中 ， 换 月 


动 时 ， 再 


用 绞 杠 攻 螺 纹 。 


7 ) 丝 银 


E 退 出 时 ， 应 先 


为 


] 绞 相 


F 稳 的 反问 转动 ， 当 能 


用 手 直接 旋 动 丝锥 时 ， 应 停止 使 用 


或 乖 直 位 置 ， 其 目的 


PR 


合 


N 


易 


F 始 攻 螺 纹 时 ， 要 尽量 把 丝锥 放 正 ， 然 后 用 手 压 住 丝锥 使 其 切入 底 孔 ， 当 切入 1 ~?2 
人 位置。 一 般 在 切入 3 ~4 圈 螺 纹 时 ， 丝 外 
施加 压力 ， 只 需 平稳 地 转动 绞 杠 攻 螺 纹 即 可 。 
日 力 过 猛 和 左右 晃动 ， 防 止 牙 型 撕 裂 和 螺 孔 扩大 。 

5 ) 攻 螺 纹 时 ， 每 扳 转 绞 杠 1/2 ~ 1 圈 ， 就 应 倒转 1/2 圈 ， 使 切 习 碎 断 后 容易 排除 。 对 塑性 
材料 ， 攻 螺纹 时 应 经 常 保持 足够 的 切削 液 。 攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 要 经 常 退出 丝锥 ， 
悄 ， 尤 其 当 将 要 攻 到 孔 底 时 ， 更 应 及 时 清除 切 悄 ， 以 免 丝 外 


的 位 置 应 正确 ， 


这 时 应 


清除 孔 中 的 切 


被 轧 住 。 攻 通 孔 螺纹 时 ， 丝 锥 校准 


文 丝锥 时 ， 应 先 用 手 旋 入 已 攻 出 的 螺 孔 中 ， 直 到 用 手 旋 不 


绞 
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杜 ， 以 防 绞 杠 带动 丝锥 退出 时 产生 摇摆 和 振动 ， 损 坏 螺纹 的 表面 粗糙 度 。 


(2) 机 动 攻 螺 纹 机动 攻 螺 纹 要 保持 丝锥 与 螺 孔 的 同 轴 度 
孔 时 ， 进 刀 要 慢 ， 以 防 丝锥 与 螺 孔 发 出 
柄 上 施加 均匀 的 压力 ， 帮 助 丝锥 切入 工件 ， 当 切削 间 


柄 施加 压力 ， 而 靠 丝 银 
头 ， 和 否则 在 反 转 退出 丝锥 时 ， 会 使 螺纹 产 和 


E 烂 牙 。 


要 求 。 当 丝锥 即将 进入 螺纹 底 
撞击 。 在 丝锥 切削 部 分 开始 攻 螺 纹 时 ， 应 在 钻床 进 刀 手 
分 全 部 切入 工件 时 ， 应 立即 停止 对 进 刀 手 
螺纹 自然 进 给 攻 螺 纹 。 机 攻 通 孔 螺 纹 时 ， 丝 锥 的 校准 部 分 不 能 全 部 攻 出 


攻 螺 纹 时 丝锥 的 切削 速度 见 表 7-56。 
表 7-56 ” 攻 螺 纹 切 削 速度 
螺 孔 材料 切削 速度 /( m/min ) 螺 孔 材料 切削 速度 /( m/min ) 
一 般 钢 材 6~15 不 锈 钢 9.7 
调 质 钢 或 硬 钢 5~10 铸铁 8~10 


4. 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 麻花 钻 直径 


1 ) 普通 螺纹 攻 螺 纹 前 销 孔 月 


月 麻花 钻 直径 见 表 7-57。 


表 7-57 普通 螺纹 攻 螺 纹 前 钻 孔 用 麻花 钻 直 径 ( GB/T 20330 一 2006 )( 单位 : mm ) 


公称 直径 D 螺 距 PP 钻头 直径 4 | 公称 直径 D 螺 距 PP 钻头 直径 d 
1 粗 0. 25 0. 75 粗 2.5 17.4 
2 粗 0.4 1.6 2 18 

20 
3 粗 0.5 2.5 纪 1.5 18.5 
0. 35 2. 65 1 19 
粗 0.7 3.3 粗 2.5 19.5 
0.5 3.5 2 20 
- 22 
5 粗 0.8 4.2 1.5 20.5 
0.5 4.5 1 21 
& 粗 1 5 粗 3 21 
0.75 5.2 2 22 
- 24 
粗 1.25 6.8 1.5 22.5 
8 1 7 1 23 
0. 75 7 汉 粗 3 24 
粗 1.5 8.5 2 25 
27 
1. 25 8.8 旨 1.5 25.5 
10 
1 9 1 26 
0.75 9.2 粗 3.5 26.5 
粒 1.75 10.2 3 27 
1.5 10.5 30 2 28 
12 多 
1. 25 10.8 1.5 28.5 
1 11 1 29 
粗 2 11.9 粗 3.5 29.5 
1.5 12.5 53 3 30 
14 旨 2 31 
1. 25 12.8 4 
1 13 而 1 下 
粗 2 14 3 5 
16 1.5 14.5 36 
2 34 
5 1.5 34.5 
粗 2.5 15.4 得 a 
又 16 3 36 
18 
1.5 16.5 39 g 5 37 
1 17 1.5 37.5 
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( 续 ) 
公称 直径 D 螺 距 忆 钻头 直径 4 | 公称 直径 也 螺 距 PP 钻头 直径 d 
粗 4.5 37.3 粗 5 43 
4 38 4 44 
42 ， 3 39 48 3 45 
2 40 2 46 
1.5 40.5 1.5 46.5 
粗 4.5 40.5 粗 5 47 
4 41 4 48 
45 ， 3 42 52 3 49 
2 43 2 50 
1.5 43.5 1.5 50.5 
2 ) 十 制 螺纹 钻 底 孔 用 麻花 外 直径 见 表 7-58。 
表 7-58 寸 制 螺纹 钻 底 孔 用 麻花 钻 直 径 ( GBZT 20330 一 2006 ) 
类 别 公称 直径 /in | 每 寸 牙 数 “| 钻头 直径 /mm 类 别 公称 直径 /in | 每 寸 牙 数 “” 由 头 直 径 ]/mm 
1/4 20 5.10 1/4 28 5.50 
5/16 18 6. 60 5/16 74 6 90 
3/8 16 8.00 8 a 
7/16 14 9. 40 
1/2 13 10. 80 Ua 人 2 
9/16 12 12. 20 1Z2 20 11.50 
5/8 11 13. 50 9/16 8 12. 90 
3/4 10 16. 50 ms 
a E eg 5/8 8 14. 50 
粗 牙 螺纹 细 牙 螺纹 
08 9 19:30 3/4 6 17.50 
(UNC ) 8 区 (UNF ) 
- 7/8 4 20. 40 
1% 7 25. 00 
1 7 28. 00 ! 2 2 
1 只 6 30.75 1% 2 26. 50 
1 到 6 34. 00 1%4 2 29. 50 
134 5 39. 50 13%6 2 32. 75 
2 4 45. 00 1 2 36. 00 
3 ) 管 螺 纹 钻 底 孔 用 麻花 外 直径 见 表 7-59。 
表 7-59 管 螺纹 钻 底 孔 用 麻花 钻 直 径 ( GB/T 20330 一 2006 ) 
类 别 螺纹 尺寸 代号 | 每 寸 牙 数 “| 钻头 直径 /mm 类 别 螺纹 尺寸 代号 | 每 寸 牙 数 ”个 头 直径 /mm 
1/16 28 6. 80 不 用 螺纹 密封 134 1 51.00 
1/8 28 8. 80 的 管 螺纹 2 1 57. 00 
1/4 19 11. 80 1/16 28 6. 60 
3/8 19 15. 25 1/8 28 8. 60 
1/2 14 19. 00 1/4 9 11. 50 
不 用 螺纹 密封 5/8 14 21. 00 3/8 9 15. 00 
的 管 螺 纹 3/4 14 24. 50 统一 制 细 1/2 4 18. 50 
7/8 14 28. 25 牙 螺纹 3/4 4 24. 00 
1 11 30. 75 1 1 30. 25 
1 到 11 35. 50 1 到 1 39. 00 
1 到 11 39. 50 1 1 45. 00 
1% 11 45. 00 2 1 56. 50 
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4 ) 圆锥 管 螺纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺寸 见 表 7-60。 
表 7-60 ”圆锥 管 螺纹 钻 底 孔 用 钻头 直径 尺寸 
55" 圆 锥 管 螺纹 60" 圆 锥 管 螺纹 
螺纹 尺寸 每 英寸 钻头 直径 螺纹 尺寸 每 英寸 钻头 直径 
代号 牙 数 /mm 代号 牙 数 /mm 
1/8 28 8.4 1/8 27 8.6 
1/4 19 Ws 1/4 18 | 
3/8 19 14.7 3/8 18 14.5 
1/2 14 18. 3 2 14 有 
3/4 14 23.6 3/4 14 2 
1 11 29.7 1 11 芭 29.2 
1 11 38.3 1 11%% 37.9 
1% 11 44.1 1% 11 苔 43.9 
2 11 35 外 2 11%% 56 
5. 攻 螺 纹 中 常见 问题 
1 ) 攻 螺 纹 常见 问 题 及 防止 方法 见 表 7-61。 
2 ) 丝锥 损坏 原因 及 防止 方法 见 表 7-62。 
表 7-61 攻 螺 纹 常见 问题 及 防止 方法 
问题 内 容 产生 原因 防止 方法 
1 ) 螺纹 底 孔 直径 太 小 ， 丝 锥 攻 不 进 ， 孔 口 烂 牙 1 ) 检查 底 孔 直径 ， 把 底 孔 扩大 后 再 攻 螺 纹 
2 ) 手 攻 时 ， 绞 杠 掌握 不 正 ， 丝 锥 左右 摇摆 ， 造 成 2 ) 两 手 握 住 绞 杠 用 力 要 均匀 ， 不 得 左右 摇摆 
孔 口 烂 牙 3 ) 机 攻 时 ， 丝 锥 校准 部 分 不 能 全 部 攻 头 
3 ) 机 攻 时 ， 丝 锥 校准 部 分 全 部 攻 出 头 ， 退 出 时 造 4 ) 当初 锥 攻 人 1 ~ 2 圈 后 ， 如 有 和 在 和 斜 ， 应 及 时 
成 烂 牙 纠正 
4 ) 一 锥 攻 螺 纹 位 置 不 正 ， 中 锥 、 底 锥 强行 纠正 5 ) 换 用 二 锥 、 三 锥 时 ， 应 先 用 手 将 其 旋 入 ， 
5 ) 二 锥 、 三 锥 与 初 锥 不 重合 而 强行 攻 削 再 用 绞 杠 攻 制 
(天 扣 ) 6 ) 丝锥 没有 经 常 倒转 ， 切 导 堵 塞 ， 把 螺纹 哨 伤 6 ) 丝锥 每 旋 进 1 ~ 2 圈 要 倒转 0.5 圈 ， 使 切 习 
7 ) 攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 丝 锥 到 底 后 仍 继续 扳 旋 丝锥 “| 折断 后 排出 
8 ) 用 绞 杠 带 着 退出 丝锥 7 ) 攻 制 不 通 孔 螺纹 时 ， 要 在 丝锥 上 做 出 深度 
9 ) 丝锥 刀 齿 上 粘 有 积 习 瘤 标记 
10 ) 没有 选用 合适 的 切削 液 8 ) 能 用 手 直接 旋 动 丝锥 时 应 停止 使 用 绞 杠 
11 ) 丝锥 切削 部 分 全 部 切入 后 仍 施 加 轴 向 压力 9 ) 用 油 石 进行 修 麻 
10 ) 重新 选用 合适 的 切削 液 
11 ) 丝锥 切削 部 分 全 部 切入 后 应 停止 施加 压力 
嵌 纹 下 负 1 ) 手 攻 时 ， 丝 锥 位 置 不 正 1 ) 目测 或 用 角 尺 等 工具 检查 
ee 2 ) 机 攻 时 ， 丝 锥 与 螺纹 底 孔 不 同 轴 2 ) 钻 底 孔 后 不 改变 工件 位 置 ， 直 接 攻 制 螺纹 
螺纹 牙 深 1 ) 攻 螺 纹 前 底 孔 直径 过 大 1 ) 正确 计算 底 孔 直径 并 正确 钻 孔 
不 够 2 ) 丝锥 磨损 2 ) 修 磨 丝锥 
一 1 ) 重新 修 麻 丝 从 
锥 前 、 后 面 粗 糙 度 高 
人 2 ) 重新 丸 麻 丝 色 
a 2 ) 丝锥 前 、 后 角 太 小 
螺纹 表 国 3 ) 修 磨 丝锥 
| 3) 丝锥 磨 印 Ee 
粗糙 度 i . 4 ) 用 油 石 进行 修 磨 
4 ) 丝锥 刀 齿 上 粘 有 积 习 瘤 ee i ee 
过 高 ee a 5 ) 重新 选用 合适 的 切削 液 
5 ) 没有 选用 合适 的 切削 液 6 ) 经 常 余 转 丝锥 ， 折 断 切 司 ， 采 用 无 旋 容 
6 ) 切 忆 拉 伤 螺纹 表面 ed 
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表 7-62 丝锥 损坏 原因 及 防止 方法 


损坏 形式 产生 原因 防 止 方 法 
1 ) 工件 材料 硬度 过 高 ， 或 有 夹杂 物 1 ) 攻 螺 纹 前 ， 检 查 底 孔 表面 质量 和 清理 砂 眼 、 
2 ) 切 悄 堵 寒 ， 使 丝锥 在 孔 中 挤 死 夹 洒 、 铁 豆 等 杂 物 ;， 攻 螺纹 速度 要 慢 
丝锥 骨 牙 | 3) 丝锥 在 孔 出 口 处 单 边 受 力 过 大 Rd 0 
出 清理 切 导 
3 ) 先 应 清理 出 口 处 ， 使 其 完整 ， 攻 到 出 口 处 
前 ， 机 攻 要 改 为 手 攻 ， 速 度 要 慢 ， 用 力 较 小 
1 ) 绞 杠 选择 不 当 ， 手柄 太 长 或 用 力 不 匀 ， 用 力 | 1) 正确 选择 绞 杠 ， 用 力 均匀 而 平稳 ， 发 现 异 
过 大 常 时 要 检查 原因 ， 不 能 蛮 干 
2 ) 丝锥 位 置 不 正 ， 单 边 受 力 过 大 或 强行 纠正 2 ) 一 定 让 丝锥 和 孔 端 面 垂直 ; 不 宜 强 行 攻 
3 ) 材料 过 硬 ， 丝 锥 又 钝 累 纹 
4 ) 切 眉 堵 寨 ， 断 届 和 排 层 刃 不 良 ， 使 丝锥 在 孔 中 | 3 ) 修 磨 丝锥 ， 适 应 工件 材料 
丝锥 断 在 | 挤 死 4 ) 经 常 倒转 ,保证 断 悄 ; 修 麻 刃 倾 角 ， 以 利 
孔 中 5 ) 底 孔 直径 太 小 非 悄 ; 孔 尽 量 深 些 
6 ) 攻 不 通 孔 时 ， 丝 锥 已 攻 到 底 了 ， 仍 用 力 攻 前 5 ) 正确 选择 底 孔 直径 
7 ) 工件 材料 过 硬 而 又 符 6 ) 应 根据 深度 在 丝锥 上 做 标记 ， 或 机 攻 时 采 
用 安全 卡 头 
7) 对 材料 做 适当 处 理 ， 以 改善 其 切削 性 能 ; 


采用 锋利 的 丝锥 


7.2.4 挤 压 丝锥 挤 压 螺纹 
挤 压 丝锥 主要 用 于 加 工 延伸 性 较 好 的 材料 ， 特 别 适 合 于 加 工 强度 和 精度 要 求 较 高 、 表 面 杀 


WE 


糙 度 较 好 、 螺 纹 直 径 较 小 ( M6 以 下 ) 的 螺纹 。 挤 压 丝 锥 挤 压 螺 纹 可 达到 4H 级 精度 ， 螺 纹 寻 
面 粗糙 度 Ra 可 达 0.32 ~0.63hm。 
7.2.4.1 挤 压 丝锥 的 结构 、 种 类 及 适用 范围 ”( 见 表 7-63 ) 

表 7-63” 挤 压 丝锥 的 结构 、 种 类 及 适用 范围 


种 类 适用 范围 种 类 适用 范围 
三 楼 边 挤 奈 丝锥 适用 于 M6 以 下 的 挤 压 丝锥 六 楼 边 挤 压 丝锥 适用 于 M6 以 上 的 挤 压 丝锥 
四 棱 边 挤 压 丝锥 适用 于 M6 左右 的 挤 斥 丝锥 八 棱 边 挤 压 丝锥 适用 于 M6 以 上 的 挤 压 丝锥 


7.2.4.2 挤 压 螺纹 前 底 孔 的 确定 
为 了 获得 较 高 精度 的 螺纹 ， 挤 螺纹 前 的 底 孔 要 经 过 贸 削 工序 。 加 工 公 差 要 控制 在 内 螺纹 内 


加 ” 挤 压 丝锥 的 规格 尺寸 见 第 6 章 “6.6 螺纹 刀具 ”一 节 。 
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径 偏 差 的 一 半 以 下 。 底 孔 直 径 可 根据 下 列 经 验 公 式 计 算 : 
da = D-0.6vP 
式 中 中 一 一 挤 螺纹 前 底 孔 直径 ( mm ); 
吃 一 一 内 螺纹 大 径 ( mm ); 
性 一 一 螺纹 螺 距 ( mm )。 
述 公 式 计算 的 孔径 为 粗略 值 ， 底 和 孔 的 最 后 采用 值 ， 必 须 经 过 生产 实践 来 确定 。 
挤 压 螺纹 前 的 螺纹 底 和 孔 也 可 按 表 7-64 选用 。 对 于 一 般 螺 纹 ， 牙 型 高 度 取 70% ~80% 。 


表 7-64 挤 压 螺纹 前 螺纹 底 孔 尺寸 


牙 型 高 度 ( % ) 
螺纹 代号 90 85 80 75 70 
底 孔 直径 

M2 1.8 1. 81 1. 82 1. 83 1. 84 
M2.5 2. 27 2.28 2.30 2.31 2.32 
M3 x0. 35 2. 82 2. 83 2. 84 2. 85 2. 86 
M3 2. 75 2.76 2:77 2.79 2. 80 
M4 x0.5 3. 75 3.76 3.77 3.79 3. 80 
M4 3. 64 3. 66 3. 68 3.70 3 
M5 x0.5 4.75 4.78 4.77 4.79 4. 80 
M5 4. 59 4.61 4. 64 4. 66 4. 68 
M6 x0.75 5. 62 5. 64 5. 66 5. 68 5.70 
M6 5. 49 5. 52 5. 55 5. 57 5. 60 
M8 x1 7. 49 7. 52 7. 55 7. 57 7.60 
M8 7. 36 7. 43 7. 47 7. 49 7. 50 
MI10 x0.75 9. 62 9. 64 9. 66 9. 68 9.70 
MI10 x1 9. 49 9. 52 9. 55 9. 57 9. 60 
MI10 x1.25 9. 36 9. 40 9. 43 9. 47 9. 50 
MI10 9. 23 9.28 9. 32 9. 36 9. 40 
M12 x1 11.49 11. 52 11. 55 11. 57 11. 60 
M12 x1.25 11.36 11. 40 11. 43 11. 47 11. 50 
M12 x1.5 11. 23 11.28 11.32 11.36 11. 40 
M12 11.11 11.16 11. 20 11.25 11.30 


7.2.4.3 挤 压 螺纹 速度 的 选择 ( 见 表 7-65 ) 
表 7-65 挤 压 螺纹 速度 


工件 材料 有 色 人 金属 低 碳 钢 不 锈 钢 


挤 压 螺 纹 速度 / ( m/min ) 24 ~30 5~6 3~5 


7.2.5 磨 螺 纹 


螺纹 磨 前 是 用 螺纹 磨床 对 滩 硬 工件 的 螺纹 进行 精 加 工 的 主要 方法 。 通 过 螺纹 磨 前 可 提高 螺 
纹 精 度 ， 降 低 表 面 粗糙 度 ， 并 能 提高 螺纹 的 疲劳 强度 和 工作 寿命 。 螺 纹 磨 削 主 要 用 于 加 工 精 密 
丝 枉 、 各 类 螺纹 工具 、 量 具 、 螺 纹 量 规 等 。 
7.2.5.1 螺纹 磨 削 方法 ( 见 图 7-71 ) 

(1 ) 单线 砂轮 纵向 磨 削 方 法 〈 见 图 7-71a) ， 这 种 磨 削 螺 纹 的 方法 ， 是 利用 形状 相当 于 一 
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个 螺纹 再 槽 的 单线 砂轮 作为 工具 ， 并 相对 于 工件 倾斜 一 个 螺旋 升 角 和 ， 磨 前 时 ， 砂 轮 对 工件 做 
横向 进 给 运动 ， 工 件 绕 自 身 的 轴线 旋转 ， 同 时 做 纵向 移动 ( 每 转 一 转 ， 纵 向 移动 一 个 螺 距 )， 
这 样 就 形成 按 纵向 进 给 的 方式 来 麻 天 螺纹 。 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 ， 机 床 调整 与 砂轮 修整 均 较 方 便 ， 但 磨 前 效率 低 ， 常 用 于 单 件 、 小 批 
加 工 。 

同 在 车 床上 车 前 螺纹 一 样 ， 在 螺纹 麻 床 上 可 以 通过 变更 交换 货轮 ( 可 在 使 用 机 床 说 明 书 
中 查 得 ) 来 麻 剖 各 种 螺 距 的 螺纹 。 

(2 ) 多 线 砂轮 纵向 磨 前 法 ( 见 图 7-71b ) 。 这 种 麻 削 i 
螺纹 的 方法 与 单线 砂轮 磨 前 螺纹 方法 相似 ， 但 砂轮 相对 工 
件 不 需要 倾斜 角度 。 螺 纹 不 是 由 一 个 砂轮 齿 切 曾 ， 而 是 将 
砂轮 的 此 修整 成 切 前 人 和 靖 磨 从 ， 这 样 在 一 次 行程 中 可 以 > 
将 螺纹 租 精 麻 全 部 完成 。 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 ， 磨 前 效率 高 ， 适 用 于 在 批量 生 
产 中 加 工 简单 牙 型 、 较 低 精度 的 螺纹 工件 。 但 因 砂轮 修 各 


成 形 较 困 难 ， 所 以 ， 大 螺 距 和 大 螺 距 升 角 的 螺纹 以 及 对 牙 | 

型 精度 要 求 高 的 螺纹 不 宜 采 用 。 _ 一 二 
(3 ) 多 线 砂轮 切入 磨 前 法 ( 见 图 7-71c ) ”这 种 磨 削 ; 

螺纹 的 方法 ， 要 求 砂轮 齿 距 应 等 于 工件 的 螺 距 ， 砂 轮 宽 度 


要 大 于 螺纹 长 度 (2 ~3 个 螺 距 即 可 )。 磨 前 时 工件 旋转 和 
轴 向 移动 应 同步 ， 工 件 旋转 与 砂轮 切 人 有 一 定 的 联系 ， 故 
工件 转速 不 能 过 高 ， 人 砂轮 切 深 至 要 求 后 ,工件 再 旋转 一 周 


半 左 右 ， 即 将 工件 磨 好 。 名 

这 种 磨 前 螺纹 的 方法 适用 于 加 工 小 螺 距 、 小 螺旋 角 、 图 7-71 螺纹 磨 前 方法 
低 精度 和 短 粗 螺纹 工件 。 使 用 这 种 方法 ,对 螺纹 磨床 砂轮 主轴 和 工件 装 夹 定位 系统 的 刚性 要 求 
较 高 。 

多 线 砂轮 纵向 进 给 时 ， 可 根据 需要 修整 成 三 种 不 同 的 截面 形状 〈 见 表 7-66 )。 


表 7-66 ”采用 多 线 砂轮 纵向 磨 削 法 时 砂轮 的 截面 形状 


砂轮 形式 简 图 特点 分 析 
1 ) 砂轮 切入 侧 外 圆 修成 7°30' 主 偏 角 ， 宽 度 不 大 于 砂轮 宽度 的 
带 主 偏 角 砂轮 1/2。 当 螺 距 P=1.75mm 或 磨 前 烧伤 时 ， 主 偏 角 可 修成 5°15" 
2 ) 磨 前 时 逐步 切 和 人 、 分 层 切削 、 修 正 齿 多 ， 精度 易于 保证 
磨 削 效 率 高 ， 切 削 液 容易 进入 磨 削 区 ， 散 热 快 ， 可 及 时 排出 
间隔 夫 具 砂轮 | 效率 高 罕 儿 1 
切 导 
四 磨 肖 量 主要 分 布 在 第 一 粗 切 齿 上 ， 最 后 一 齿 为 修正 齿 。 砂 轮 可 
三 线 砂 轮 Se i Ce 
倾斜 一 个 螺旋 升 角 ， 以 避免 干涉 
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7.2.5.2 螺纹 磨 削 砂 轮 选 择 和 修整 
1. 砂轮 的 选择 


(1 ) 磨料 


常用 砂轮 选用 白 刚 玉 ( WA ) 和 铬 刚玉 ( PA )。 


(2 ) 粒度 ”为 了 保证 砂轮 有 准确 的 截 形 ， 砂 轮 的 粒度 一 般 在 F80 ~ F180。 
(3 ) 硬度 ”为 了 保证 砂轮 在 比较 长 的 时 间 内 保证 截 形 的 准确 性 ， 并 希望 砂轮 的 自 锐 性 较 
差 ， 所 以 砂轮 人 硬度 一 般 为 J、K、L、M。 


(4)2 
大 ， 能 较 好 地 保证 牙 形 。 
螺纹 磨 削 单线 砂轮 上 


埋 合剂 ”多 选 


和 JE 


2. 砂轮 的 修整 


(1 ) 手动 修整 砂轮 夹具 


整 器 1 实现 微 进 给 。 


(2 ) 滚轮 修整 砂轮 


用 陶瓷 结合 剂 ， 因 


本 


的 选用 可 参照 表 7-67。 


深 轮 可 用 高 速 钢 、 硬 质 合金 或 金刚 石和 


其 化 学 性 能 稳定 、 耐 热 、 抗 酸 碱 、 强 度 高 、 


F 动 修整 砂轮 装置 见 图 7-72， 螺 纹 半角 由 定位 块 2 调整 ， 由 修 


判 成 ， 修 整 时 滚轮 和 砂轮 对 滚 


见 图 7-73 。 
表 7-67 螺纹 磨 削 单线 砂轮 的 选用 
了 螺 距 P/ 齿 形 表面 粗糙 度 
工件 名 称 | ”材料 及 热处理 硬度 a 久 砂轮 
或 粗 、 精 麻 Ra/ pm 
机 床 梯形 9Mn2V、CrWMn 粗 磨 0.8 WA100 ~80F~G (V) 
螺纹 丝 杠 (56HRC ) 精 磨 0.4 WA120 ~100G~H(V) 
精密 滚珠 GCr15 、GCr15SiMn 半 精 磨 圆 弧 螺纹 0.8 VA80F (V ) 大 气孔 
丝 杠 ( 中 频 沪 火 58 ~62HRC ) 精 磨 圆 弧 螺纹 0.4 WA100 ~80F ~G (V) 大 气孔 
60° 小 螺 距 9Mn2V、T10A 粗 磨 0.8 WA220G (V) 
长 丝 杠 (56HRC ) 精 磨 0.8 WA500 ~150G~H(V) 
P<0.8 0.4 WA320 ~360 ~K (V) 
WI18Cr4V 
丝锥 0.8 <P<1.5 0.4 WA50 ~120H~J(V) 
(62 ~66HRC ) 
已 >1.5 0.4 WA180 ~120G~H(V) 
P<0.8 0.4~0.8 WA320 ~360J] ~L(V) 
本 CrMn、 CrWMn 
螺纹 塞 规 0.8 >P<1.5 0.4~0.8 WA240 ~320G~J(V) 
(58 ~65HRC ) 
已 >1.5 0.4~0.8 WA120 ~320F ~G (V) 


图 7-72 
1 一 修整 器 ”2 一 定位 块 ”3 一 砂轮 


手动 修整 砂轮 夹具 


图 7-73 


深 轮 修整 砂轮 示意 图 
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7.2.5.3 ”螺纹 磨 削 工艺 要 3 

1 ) 控制 螺纹 磨床 的 环境 温度 。 标 准 恒温 精度 为 20% +1%C， 也 可 以 将 恒温 基准 温度 20%C 
上 下 调整 2 ~3%C ， 但 在 一 天 内 的 温度 波动 不 能 超过 1% 。 为 便于 精 磨 调试 ， 工 件 计量 的 温度 应 
与 加 工时 的 环境 温度 一 致 。 

2 ) 螺纹 磨床 应 安装 在 有 防 振 沟 的 独立 地 基 上 ， 并 远离 铁路 、 公 路 和 一 切 产 生 振 动 的 机 
械 。 螺 纹 磨 床 使 用 的 动力 电源 应 有 稳 压 装置 和 突然 断 电 的 保护 装置 。 

3 ) 在 精 磨 螺 纹 前 ， 机 床 需 空运 转 一 段 时 间 ， 使 砂轮 主轴 、 机 床 螺 母 丝 杠 副 以 及 工件 均 处 
于 热平衡 状态 ， 避 免 热 变形 对 磨 削 精度 的 影响 。 

4 ) 单线 砂轮 磨 削 所 使 用 的 片 状 砂 轮 直 径 在 400 ~ 500mm 范围 内 ， 厚 度 为 10mm。 要 十 分 小 
心地 安装 和 平衡 砂轮 ， 砂 轮 孔 与 法 兰 盘 的 配合 间隙 要 适当 并 分 布 均匀 ， 经 过 多 次 平衡 后 应 逐步 
对 称 拧 紧 螺钉 ， 压 紧 砂 轮 的 端面 ， 应 采用 耐 油 橡胶 或 硬 纸板 作 衬 垫 ， 经 过 平衡 后 的 砂轮 不 要 再 
拆 下 ， 应 一 直 使 用 到 砂轮 磨损 极限 。 

5 ) 主轴 顶尖 安装 后 的 径 向 圆 跳动 <2pm，60° 锥 面 应 取 正 公差 ， 工 件 中 心 孔 与 顶尖 应 为 大 
端 接触 ， 接 触 面积 为 70% ~80% 。 尾 座 顶 尖 与 工件 的 压力 要 适当 ， 并 在 磨 前 过 程 中 随时 调整 ， 
以 消除 工件 热 变形 对 尾 座 顶 尖 所 产生 的 附加 压力 。 

6 ) 螺纹 磨 削 中 工件 外 圆 是 辅助 基 面 ， 借 助 于 中 心 架 将 径 向 切削 力 和 工件 应 力 消除 ， 以 减 
少 磨 削 时 的 弯曲 。 中 心 架 宜 采 用 三 点 受 力 的 封闭 式 结构 ， 中 心 架 的 数量 ”= 1( 10d ) 1 为 工件 
长 度 , 4 为 工件 直径 )。 

7 ) 螺纹 磨 削 时 要 求 砂轮 与 工件 的 相对 运动 形成 精确 的 螺旋 面 。 传 统 的 纯 机 械 螺 纹 磨床 是 
通过 选择 计算 螺 距 交换 齿轮 或 更 换 螺 母 缘 杠 来 实现 所 要 求 的 螺 距 。 要 十 分 注意 交换 齿轮 的 精度 
和 嘴 合 间 院 ， 精 度 低 、 路 合 间隙 过 大 或 过 小 均 会 引起 传动 链 误差 增 大 。 

8 ) 按照 工件 螺旋 升 角 的 大 小 和 方向 ， 精 确 调整 砂轮 主轴 部 件 的 倾角 和 方向 ， 砂 轮 修 整 器 
的 倾角 和 方向 也 必须 与 砂轮 主轴 部 件 一 致 。 当 倾角 大 于 $" 时 ， 驱 动 砂 轮 电动 机 底座 也 必须 做 
相应 的 调整 。 以 上 调整 的 精确 度 均 影响 砂轮 与 工件 螺旋 面 的 干涉 程度 ， 对 于 螺旋 升 角 大 的 螺纹 
尤为 重要 。 

9 ) 精密 螺纹 的 横向 吃 刀 量 一 般 为 0.005 ~0.015mm。 为 减 小 由 于 热 变 形 所 引起 的 螺 距 误 
差 ， 宜 采用 由 尾 座 至 头 架 方向 进行 磨 前 。 为 了 使 磨 前 余 量 均匀 ， 应 在 螺纹 的 中 间 部 位 进行 动态 
对 刀 。 


7.3 ” 钳 削 加 工 


7.3.1 铣削 方式 、 铣 削 范 围 和 基本 方法 
7.3.1.1 铣削 方式 
1 ) 圆柱 形 铣 刀 的 铣削 方式 ( 圆周 铣削 ) 见 表 7-68。 
2 ) 面 铣 刀 的 铣削 方式 〈( 端面 铣削 ) 见 表 7-69。 
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表 7-68 圆柱 形 铣 刀 的 铣削 方式 〈 圆周 铣削 ) 
方式 图 示 特 点 


1) 工件 的 进 给 方向 与 铣 刀 的 旋转 方向 相反 
(图 a) 
2 ) 铣削 力 的 垂直 分 力 向 上 ， 工 件 需要 较 大 的 夹 
紧 力 


逆 铣 台 逐 渐 增 至 最 大 (图 b)， 
当 刀 此 刚 接触 工件 时 ， 其 铣削 厚度 为 零 ， 后 面 与 
工件 产生 挤 压 和 摩擦 会 加 速 刀具 的 磨损 ， 缩 短 铣 
刀 寿 命 ， 降 低 工件 已 加 工 表 面 的 质量 ， 造 成 加 工 
硬化 层 


1) 工件 的 进 给 方向 与 铣 刀 的 旋转 方向 相同 
(图 a) 

2 ) 铣削 力 的 垂直 分 力 向 下 ， 将 工件 压 向 工作 
台 ， 铣 削 较 平稳 

3 ) 刀 齿 以 最 大 铣削 厚度 切入 工件 而 逐渐 减 小 至 
零 ( 图 b),， 后 面 与 工件 无 挤 奈 、 摩 擦 现象 ， 加 工 
表面 精度 较 高 
4 ) 因 刀 齿 突 然 切 入 工件 会 加 速 刀具 的 磨损 ， 缩 
短 铣 刀 寿命 ， 故 不 适用 于 带 硬 皮 的 工件 

5 ) 铣削 力 的 水 平分 力 与 工件 进 给 方向 相同 ， 因 
此 ， 当 机 床 工作 台 的 进 给 丝 杆 与 螺母 有 间隙 ， 而 
又 没有 消除 间隙 的 装置 时 ， 不宜 采用 顺 铣 


顺 铣 


表 7-69 面 铣 刀 的 铣削 方式 〈 端面 铣削 ) 
方式 图 示 特 点 


铣 刀 位 于 工件 宽度 的 对 称 线 上 ， 切 信和 切 出 处 
背 吃 刀 量 最 小 又 不 为 零 ， 因 此 ， 对 铣削 具有 冷 硬 
层 的 济 硬 钢 有 利 。 其 切入 边 为 逆 铣 ， 切 出 边 为 
顺 铣 


对 称 铣削 


饮 刀 以 最 小 背 吃 思量 ( 不 为 零 ) 切入 工件 ， 以 
最 大 厚度 切 出 工作 。 因 切入 厚度 较 小 ， 减 小 了 冲 
击 ， 对 延长 铣 刀 寿命 有 利 。 适 合 于 铣削 碳 钢 和 一 
般 合金 钢 


不 对 称 


铣 刀 以 较 大 背 吃 刀 量 切入 工件 ， 又 以 较 小 厚度 
切 出 工件 。 昌 然 铣削 时 具有 一 定 冲 击 性 ， 但 可 以 
避免 切 前 刃 切入 冷 硬 层 。 适 合 于 铣削 冷 硬性 材料 
与 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 


不 对 称 
顺 铣 
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7.3.1.2 铣削 范围 和 基本 方法 ( 见 表 7-70 ) 
表 7-70 铣削 范围 和 基本 方法 
i i 
简 图 说 明 简 图 说 明 
oe 键 情 铣 刀 铣削 各 
种 平面 ， 刀 杆 刚 种 键 槽 ， 先 在 任 一 
度 好 ， 铣 前 厚度 Me 
en 于 键 宽 的 孔 ， 甸 前 
加 工作 的 刀具 数 te 
较 多 ， 切 前 平稳 ， 0 
加 工 表面 质量 较 
高 ， 生 产 率 较 高 
嵌 旋 于 圆柱 形 半 国 键 狗 刀 久 前 
铣 刀 ， 仅 用 于 铣 半圆 键 模 ， 铣 刀 宽 
削 宽 度 不 大 的 平 度 方向 的 对 称 平面 
面 。 当 选用 较 大 应 通过 工件 轴线 
螺旋 角 的 铣 刀 时 ， 
可 以 适当 提高 进 
给 量 立 甸 刀 铣 前 各 种 
凹 坑 平面 或 各 种 形 
状 的 孔 ， 先 在 任 一 
a 边 外 一 个 比 狗 刀 直 
径 略 小 的 孔 ， 便 于 
= 轴 向 进 刀 
平 沟 
面 立 铣 刀 钳 前 侧 | 槽 
铣 面 (或 唔 台 平 | 锡 立 铣 刀 铣削 一 端 
尖 面 )， 当 铣削 宽 |‖ 前 不 通 的 槽 ， 铣 刀 安 


度 较 大 时 ， 应 选 
较 大 直径 的 立 
铣 刀 ， 以 提高 铣 
外 效率 


kK 


三 面 刃 铣 刀 锣 
前 侧面 (或 凸 台 
平面 )， 在 满足 工 
件 的 铣削 要 求 及 
工件 (或 夹具 ) 
不 碰 刀 杆 套 简 的 
条 件 下 ,应 选用 


较 小 直径 的 铣 刀 


两 把 三 面 丸 饮 
刀 铣 削 平 行 阶 台 
平面 , 狗 刀 的 直 
径 应 相等 。 装 刀 
时 ， 两 把 铣 刀 的 
刀具 应 错开 半 个 
齿 ， 以 减 小 振幅 


> 


装 要 牢固 ， 避 免 因 
轴 向 铣削 分 力 大 而 
产生 “ 掉 刀 ”现象 


错 齿 〈 或 馈 齿 ) 
三 面 刃 铣 刀 铣 削 各 
种 直通 槽 或 不 通 
槽 ， 排 屑 顺利 ， 效 
率 较 高 


AN 


必 


SE 
| 


对 称 双 角 铣 刀 铣 
削 各 种 9 角 的 V 形 
槽 ， 先 用 三 面 刃 或 
锯 片 铣 刀 铣削 直 模 
至 要 求 深 度 
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( 续 ) 
二 二 
ee 铣 刀 盘 铣削 外 球 
前 各 种 T 形 术 ， i， 思 尖 施 转 运动 
人 轨迹 与 球 的 截 形 国 
2 重合 ， 饶 削 时 手 扬 
外 人 分 度 头 手柄 使 工件 
楼 绕 自 身 轴 线 施 转 
久 
前 Le 
: 辣 尾 烧 狗 刀 狗 
削 燕 尾 槽 ， 或 铣 刀 盘 或 立 铣 刀 
单 角 铣 刀 铣 前 内 球面 ， 先 确 
定 刀 具 直 径 及 工件 
倾斜 角 ， 工 件 夹 持 
在 分 度 头 上 与 分 度 
锯 片 铣 刀 切断 头 主轴 一 起 旋转 
板 料 或 型 材 ， 被 
切断 部 分 底面 应 
i 支承 好 ， 各 免 切 
断 时 因 掉 落 而 引 
人 起 打 刀 球 
面 铣 刀 盘 铣 前 椭圆 
对 柱 ， 刀 盘 上 刀 尖 的 
前 旋转 直径 do 按 长 
Re le 轴 尺 寸 六 决定 ， 
pe 根据 长 外 及 短 轴 尺 
和 寸 记 的 大 小 计算 
立 铣 头 的 倾斜 角 
成 
叫 六 圆 狗 刀 狂 
i 前 各 种 半径 的 凸 
半圆 成 形 面 
出 立 铣 刀 或 三 面 刃 
铣 刀 铣 前 梢 圆 模 ， 
按 长 轴 尺 寸 站 选 
a 定 铣 刀 直径 由， 根 


铣削 花 键 轴 ， 铣 
刀 齿 宽 的 对 称 平 
面 应 通过 工件 
轴线 


据 长 轴 及 短 轴 尺寸 


Di、D, 的 大 小 计 
算 立 铣 头 倾斜 角 a 
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( 续 ) 
二 
简 图 说 明 简 图 说 明 
单 角 铣 刀 、 对 
称 双 角 铣 刀 、 圆 
. 盘 形 猎 刀 等 铣削 
各 种 端面 齿 离合 单 角 铣 刀 、 不 对 
包 器 ， 根 据 首 形 要 称 双 角 铣 刀 锛 前 加 
章 OR 盘 形 刀具 的 直 齿 术 
和 分 度 头 倾斜 
角 a (= 
刀 
具 
立 铣 刀 铣 前 平 | 开 
板 凸轮 、 贺 柱 凸 | 看 A 不 对 称 双 角 铣 刀 
让 公 铣 前 螺旋 形 万 具 刀 
人 人 站 村 \ | 齿 术 ， 按 工件 螺 帮 
前 与 工作 台 丝 杠 之 | \ | 角 将 工作 台 扳 一 个 
间 的 交换 货轮 A ”| 相同 的 角度 ， 并 根 
据 曝 旋 梢 导 程 计算 
分 度 头 与 工作 台 丝 
杠 之 间 的 交换 齿轮 
螺 立 铣 刀 铣削 加 
旋 柱 上 各 种 螺旋 模 ， 
楼 按 导 程 计算 分 度 
饮 头 与 工作 台 丝 村 I 
前 之 间 的 交换 齿轮 
斜 估 圆柱 齿轮 ， 对 
于 圆柱 斜 龌 轮 ， 饮 
前 时 ， 按 螺旋 导 程 
立 铣 刀 铣削 各 计算 分 度 头 与 工作 
种 平面 曲线 (%、 全 丝 村 之 间 的 交换 
7 两 向 )， 按 获 模 | 夫 齿轮 
外 形 (或 编程 ) | 形 
如 工 ， 铣 刀 直 径 | 镶 
与 靠 模 滚轮 直径 | 曾 
应 一 到 
面 
铣 锥 形 立 铣 刀 、 
削 球 头 立 铣 刀 或 立 ee 
铣 刀 铣 前 空 间 曲 成 形 齿 轮 铣 刀 铣 
面 (x、y、z 三 削 直 齿 锥 齿轮 
| 向 ) 按 靠 模 
(或 编程 ) 加 工 ， 
铣 刀 直径 与 靠 模 
直径 应 一致 
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7.3.2 分 度 头 及 分 度 方法 
7.3.2.1 分 度 头 传动 系统 及 分 度 头 定 数 
1 ) 分 度 头 传动 系统 及 主要 规格 见 表 7-71。 
2 ) 分 度 头 定数 、 分 度 盘 孔 数 和 交换 齿轮 齿 数 见 表 7-72。 
表 7-71 分 度 头 传动 系统 及 主要 规格 
1 一 分 度 盘 紧 固 螺钉 “2 一 分 度 又 “3 一 分 度 盘 4 一 螺母 ”5 一 交换 具 轮 轴 ”6 一 蜗杆 脱落 手柄 
7 一 主轴 锁 紧 手柄 ”8 一 回转 体 9 一 主轴 ”10 一 基 座 ”11 一 分 度 手柄 
12 一 分 度 定 位 销 ”13 一 刻度 盘 
型 号 | Fl180 | F11100 | F11125 | F11160 型 号 | Fl180 | Fl1100 | Fl1125 | F11160 
规格 名 称 (FW80 )( FW100 XX FW125 X FW160 】 规格 名 称 ( FW80 ) |( FW100 )\( FW125 ){ FW160 ) 
中 心 高 /mm 80 100 125 160 员 杆 副 速 比 1:40 1:40 1:40 | 1:40 
主轴 锥 孔 号 ( 葛 氏 ) 3 3 4 4 定位 键 宽度 /mm 12 4 18 18 
主轴 倾斜 角 (水 平 | -6~ | -6~ | -6~ | -6~ | 主轴 法 兰 盘 定位 短 锥 
方向 ) /(。) +90 +90 +90 +90 径 /mm al A A 
注 : 表 中 括号 内 型 号 为 旧 标 准 。 
表 7-72 分 度 头 定 数 、 分 度 盘 孔 数 和 交换 齿轮 齿 数 
从 认 当 A 
分 度 关 | 定数 | 分 度 盘 的 孔 数 交换 货轮 项 数 | 分 度 头 | 定数 | 分 度 盘 的 孔 数 。 “| 交换 货轮 齿 数 
形 式 形 式 
正面 : 24、25、28、 2 Ba 
30、34、37、 30 34 37 
38、39、41、 25、 25、30、 反面 : 38、39、41、 25、25、30、 
带 一 块 Te 42、43 35、40、50、 带 两 块 40 42 、43 35、40 、50、 
分 度 盘 反面 : 46、47 、49 、 55、60、70、 分 度 盘 第 二 块 55、60、70、 
51、53 、54 、 80、90、100 E 面 : 46、47、49、 80、90、100 
51、53 、54 
RU OS 反面 : 57、58 、59 、 
62、 66 62. 66 
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7.3.2.2 分 度 方法 及 计算 
1. 单 式 分 度 法 计算 及 分 度 表 ( 见 表 7-73 ) 
表 7-73 单 式 分 度 法 计算 及 分 度 表 


z( 工件 等 分 数 ) 


n( 手柄 的 转 数 ) = 
单 式 分 度 表 ( 分 度 头 定数 40 ) 


40 (分 


工件 等 分 度 盘 | _ 转 过 | 工件 等 | 分 度 转 过 | 工件 等 | 分 度 盘 转 过 | 工件 等 | 分 度 盘 | - 转 过 
手柄 区 手柄 回 手柄 回 手柄 回 
转 数 的 孔 转 数 的 孔 转 数 的 孔 转 数 的 孔 
分 数 | 孔 数 距 数 | 分 数 | 孔 距 数 | 分 数 | 孔 数 距 数 | 分 数 | 孔 数 距 数 
2 任意 | 20 | 一 | 34 34 1 6 70 28 一 | 16 | 125 25 一 |8 
3 24 13 8 35 28 1 4 72 54 一 | 30 | 130 39 一 |12 
4 任意 | 10 | 一 | 36 54 1 6 74 37 一 | 20 | 132 66 一 |20 
5 任意 8 一 | 37 37 1 3 75 30 一 | 16 | 135 54 一 |16 
6 24 6 16 | 38 38 1 2 76 38 一 | 20 | 136 34 一 |10 
7 28 5 20 | 39 39 1 1 78 39 一 | 20 | 140 28 一 |8 
8 任意 5 一 | 40 任意 1 — | 80 34 一 | 17 | 144 54 一 |15 
9 54 4 24 4 41 41 一 |40 | 82 41 一 | 20 | 145 58 一 |16 
10 | 任意 4 一 | 42 42 一 |40 | 84 42 一 | 20 | 148 37 一 |10 
11 66 3 42 | 43 43 一 |40 1 85 34 一 | 16 | 150 30 一 | 8 
12 24 3 8 44 66 一 | 60 1 86 43 一 | 20 | 152 38 一 |10 
13 39 3 3 45 54 一 |48 | 88 66 一 | 30 | 155 62 一 |16 
14 28 2 24 | 46 46 一 |401 90 54 一 | 24 | 156 39 一 |10 
15 24 2 16 | 47 47 一 |40 1 92 46 一 | 20 | 160 28 一 |7 
16 24 2 12 | 48 24 一 |20 | 94 47 一 |20 | 164 41 一 |10 
17 34 2 12 | 49 49 一 |40 1 95 38 一 |16 | 165 66 一 |16 
18 54 2 12 | 50 25 一 |20 | 96 24 一 | 10 | 168 42 一 |10 
19 38 2 4 51 51 一 |40 | 98 49 一 | 20 | 170 34 一 |8 
20 | 任意 2 一 | 52 39 一 | 30 | 100 25 一 | 10 1 172 43 一 |10 
21 42 1 38 | 53 53 一 | 40 | 102 51 一 | 20 | 176 66 一 |15 
22 66 1 54 | 54 54 一 |40 | 104 39 一 |15 | 180 54 一 |12 
23 46 1 34 | 55 66 一 |48 | 105 42 一 | 16 | 184 46 一 |10 
24 24 1 16 | 56 28 一 | 20 | 106 53 一 | 20 | 185 37 一 | 8 
25 25 1 15 | 57 57 一 |40 | 108 54 一 |20 | 188 47 一 |10 
26 39 1 21 | 58 58 一 |401 110 66 一 | 24 | 190 38 一 |8 
27 54 1 26 | 59 59 一 |40 112 28 一 | 10 | 192 24 一 |5 
28 42 1 18 | 60 42 一 |28| 114 57 一 | 20 | 195 39 一 |8 
29 58 1 22 | 62 62 一 | 40 | 115 46 一 | 16 | 196 49 一 |10 
30 24 1 8 64 24 一 |15| 116 58 一 | 20 | 200 30 一 |6 
31 62 1 18 | 65 39 一 |24| 118 59 一 | 20 | 204 51 一 |10 
32 28 1 7 66 66 一 | 40 | 120 66 一 | 22 | 205 41 一 | 8 
33 66 1 14 | 68 34 一 | 20 | 124 62 一 | 20 | 210 42 一 |8 
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2. 角度 分 度 法 计算 及 分 度 表 ( 见 表 7-74 ) 
表 7-74 角度 分 度 法 计算 及 分 度 表 
工件 角度 以 “ 度 ” 为 单位 时 : 
光 委 0° 
全 
工件 角度 以 “分 ”为 单位 时 : 
,2 0 ,0 
9x60’ 540’ 
工件 角度 以 “ 秒 ” 为 单位 时 : 
9 x60 x60” 32400” 
式 中 nn 一 分 度 头 手柄 转 数 
0 一 工件 等 分 的 角度 
分 度 头 分 | 半 折 分 度 头 分 | 和 并 折 
主轴 转角 度 的 时 主轴 转 订 的 于 
| 多 人 入 
数 | 数 数 数 | 数 数 
0 10 0 54 1 0. 0185 4 40 0 54 28 0. 5200 
0 20 0 54 pA 0.0370 4 50 0 54 29 0.5370 
0 30 0 54 3 0.0556 5 0 0 54 30 0.5556 
0 40 0 54 4 0.0741 5 10 0 54 31 0.5741 
0 50 0 54 5 0.0926 5 20 0 54 2 0.5926 
1 0 0 54 6 0.1111 5 30 0 54 33 0.6111 
1 10 0 54 * 0. 1296 5 40 0 54 34 0.6296 
1 20 0 54 8 0. 1481 和 50 0 54 35 0.6481 
1 30 0 30 ] 0. 1667 6 0 0 30 20 0.6667 
| 40 0 54 10 0. 1852 6 10 0 54 my 0. 6852 
1 50 0 54 11 0. 2037 6 20 0 54 38 0. 7037 
2 0 0 54 12 0:2222 6 30 0 54 39 0.7222 
2 10 0 54 13 0. 2407 6 40 0 54 40 0. 7407 
演 2 0 54 14 0. 2593 6 $50 0 54 41 0.7593 
2 30 0 54 15 0. 2778 1 0 0 54 42 0.7778 
2 40 0 54 16 0. 2963 7 10 0 54 43 0.7963 
2 50 0 54 E+ 0.3148 7 20 0 54 44 0. 8148 
3 0 0 30 10 0. 3333 7 30 0 30 25 0. 8333 
3 10 0 54 19 0.3519 4 40 0 54 46 0.8519 
六 20 0 54 20 0.3704 gE 50 0 54 47 0. 8704 
这 30 0 54 21 0. 3889 8 0 0 54 48 0. 8889 
3 40 0 54 22 0. 4074 8 10 0 54 49 0.9074 
3 50 0 54 23 0.4259 8 20 0 54 50 0.9259 
4 0 0 54 24 0. 4444 8 30 0 54 1 0. 9444 
4 10 0 54 25 0.4630 8 40 0 54 0.9630 
4 20 0 54 26 0. 4814 8 5S0 0 54 53 0.9815 
4 30 0 66 33 0. 5000 9 0 0 1. 0000 


3. 直线 移 距 分 度 法 


这 种 分 度 方法 就 是 把 分 度 头 主轴 或 侧 轴 与 纵向 工作 台 丝 杠 月 
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要 转动 分 度 手 柄 ,通过 齿轮 传动 ， 使 工作 台 作 精确 地 移 踢 。 这 种 方法 适用 于 加 工 精度 较 高 的 齿 
条 和 直 尺 刻 线 等 的 等 分 移 距 分 度 。 

常用 的 直线 移 距 法 有 以 下 两 种 : 

(1 ) 主轴 交换 齿轮 法 “这 种 方法 是 先 在 分 度 头 主轴 后 锥 孔 插 入 安装 交换 齿轮 的 心 轴 ， 然 
后 在 主轴 与 纵向 丝 杠 之 间 装 上 交换 齿轮 〈 见 图 7-74 )， 当 转动 分 度 手柄 时 ， 运 动 便 会 通过 交换 
齿轮 传 至 纵向 丝 杜 ， 使 工作 台 产 生 移 距 。 

交换 齿轮 计算 公式 为 


np zz4 
式 中 ”40 一 一 分 度 头 定数 ; 
5 一 一 工件 每 格 距离 ; 
每 次 移 距 分 度 头 手柄 转 数 ; 
忆 一 一 铣床 纵向 工作 台 丝 杠 螺 距 。 
由 于 传动 经 过 1: 40 的 蜗杆 、 蜗 轮 减速 ， 所 以 适 于 刻 线 间 隔 较 小 的 移 距 分 度 。 
式 中 的 n 虽然 可 以 任意 选取 ,但 为 了 保证 计算 交换 齿轮 的 传动 比 合 理 ，n 尽 可 能 不 要 选 得 
太 大 ， 应 取 在 1 ~10 之 间 。 
(2 ) 侧 轴 交换 齿轮 法 “这 种 方法 是 在 分 度 头 侧 轴 和 工作 台 纵 向 传动 丝 杠 之 间 装 上 交换 齿 
轮 ( 见 图 7-75 )。 由 于 传动 不 经 过 1: 40 的 蜗杆 、 蜗 轮 传 动 ， 所 以 适用 于 间隔 较 大 的 移 距 。 


n 


4 度 头 悍 轴 


六 


纵向 工作 台 冀 杜 


图 7-74 主轴 交换 齿轮 法 图 7-75” 侧 轴 交 换 人 齿轮 法 


交换 轮 的 计算 公式 为 
Sa 
npP zz4 
由 于 分 度 头 传动 结构 的 原因 ， 采 用 侧 轴 交换 齿轮 法 ， 在 分 度 时 不 能 将 分 度 手 柄 的 定位 销 拨 
出 ， 应 该 松 开 分 度 盘 的 紧 固 螺钉 连同 分 度 盘 一 起 转动 。 为 了 正确 地 控制 分 度 手柄 的 转 数 ， 可 将 
分 度 盘 的 紧 固 螺钉 改 装 为 侧面 定位 销 ( 见 图 7-76 )， 并 在 分 度 盘 外 圆 上 钴 一 个 定位 孔 ， 在 分 度 
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时 ， 左 手 拔 出 侧面 定位 销 ， 右 手 将 分 度 手 柄 连同 分 度 盘 一 起 


转动 。 当 插 到 预定 转 数 时 ， 靠 弹簧 的 作用 ,侧面 定位 销 就 自 
动弹 入 定位 孔 内 。 


7.3.3 典型 零件 的 铣削 加 工 


7.3.3.1 铣削 离合 器 

离合 器 的 种 类 有 齿 式 离合 器 ( 或 称 牙 般 式 离合 器 ) 和 摩 
掠 离合 器 等 ， 前 者 靠 端 面 齿 相 互 艇 入 对 方 的 齿 模 传动 ， 后 者 
靠 摩擦 传动 。 

1. 齿 式 离合 器 的 种 类 及 特点 ( 见 表 7-75 ) 


表 7-75 人 齿 式 离合 器 的 种 类 及 特点 


名 称 基本 齿 形 特 点 名 称 特点 
a 齿 顶 及 权 底 
矩形 Ws ea 在 人 长 方向 者 
具 离 合 tp | 等 宽 ， 而 且 中 
器 离合 器 心 线 通过 离合 
器 轴线 
Fl Ch 
et 齿 项 面 与 可 
8 .二 多 村 底面 平行 ， 并 
ee 整个 齿 形 向 | 梯形 ee 且 垂 直 于 离合 
轴线 上 一 点 | 等 高 齿 pea 器 轴线 。 雌 侧 
收缩 离合 器 1 高 度 不 变 ， 具 
> 侧 中 线 汇 交 于 
和 离合 器 轴线 
=- 
肯 顶 面 与 模 
底 平行 ， 并且 
估计 通 时 垂直 于 离合 器 
锯 形 工件 轴线 ， 余 | 生生 轴线 ， 故 此 高 
具 离 合 | 2 不 变 。 直 齿 面 
器 一 吕 路 缩 离合 为 通过 轴线 的 
径 向 平面 ,全 
齿 面 的 中 线 交 
于 离合 器 轴线 
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( 续 ) 
名 和 特 点 名 称 特 ”点 
离合 器 结合 离合 器 结合 
面 为 螺旋 面 , | 单身 面 为 螺旋 面 ， 
螺旋 齿 其 他 特点 与 梯 | 螺旋 齿 其 他 特点 与 单 
离合 器 形 等 高 齿 离 合 | 离合 向 梯形 齿 离 合 
器 相同 器 相同 
2. 矩形 齿 离 合 器 的 铣削 
(1 ) 奇数 齿 离 合 器 铣削 〈 见 图 7-77 ) 
1 ) 计算 铣 刀 最 大 宽度 : 
B= Si 及 
式 中 4d 一 一 离合 器 孔径 ( mm ); 
离合 器 齿 数 。 3 
2 ) 将 铣 刀 一 侧 对 准 工件 中 心 ( 见 图 7-77a )， 铣 削 时 ， 
锛 刀 应 铣 过 槽 1 和 3 的 一 侧 ， 分 度 后 再 铣 槽 2 和 4 的 一 侧 3 


( 每 次 进 给 同时 铣 出 两 个 齿 的 不 同 侧面 )， 这 样 依次 铣削 
即 可 。 

3 ) 加 工 离合 器 齿 侧 间 隙 的 方法 : 

@ 将 离合 器 的 各 人 齿 侧 面 都 独得 偏 过 中 心 一 个 距离 ( 见 
图 7-77b )。 可 在 对 刀 时 调整 铣 刀 侧 为 ， 使 其 超过 中 心 。= 
0. 1 ~0. 5mm 来 达到 。 这 种 方法 不 增加 钳 削 次 数 ,， 但 由 于 齿 
侧面 不 通过 中 心 ， 离 合 器 接合 时 ， 齿 侧面 只 有 外 圆 处 接触 ， 
影响 承载 能 力 ， 所 以 这 种 方法 只 适用 于 要 求 不 高 的 离合 器 。 

@ 将 齿 槽 角 铣 得 略 大 于 齿 面 角 ( 见 图 7-77c )。 这 种 方 
法 是 在 离合 器 铣削 之 后 ， 再 使 离合 器 转 过 一 个 角度 Ab = 
1° ~2。， 再 铣 一 次 ， 把 所 有 齿 的 同名 侧 铣 切 去 一 些 即 可 。 
此 法 也 适用 于 齿 槽 角 大 于 齿 面 角 的 宽 齿 柳 离 合 器 ， 此 时 
Ab =( 齿 槽 角 -此 面 角 )/2。 用 这 种 方法 铣削 离合 器 ， 其 齿 
侧面 仍 是 通过 轴 心 的 径 向 平面 ， 齿 侧面 贴 合 较 好 ， 所 以 一 
般 用 于 要 求 较 高 的 离合 器 加 工 。 

(2 ) 偶数 齿 离 合 吉 铣削 〈 见 图 7-78 ) 


1 ) 矩形 偶数 齿 离 合 器 的 对 刀 方 法 和 铣 刀 宽度 的 选择 与 奇数 齿 相 同 。 
2 ) 偶数 齿 离 合 需 铣削 时 ， 每 次 只 能 铣削 一 个 槽 的 一 侧 ， 而 不 能 通过 整个 端面 ， 并 且 要 防 
止 切 伤 对 面 的 亏 。 因 此 用 盘 形 铣 刀 铣削 偶数 齿 离 合 融 时 ， 要 注意 盘 形 铣 刀 直径 的 选择 。 


3 ) 当 各 肯 的 同一 侧 铣 完 后 ， 将 工件 转 过 一 个 齿 槽 角 | 即 分 度 头 手柄 转 过 < ， 使 齿 的 另 一 
侧 与 铣 刀 侧 丸 平行 ， 再 将 工作 台 横 向 移动 一 个 铣 刀 宽度 距离 ， 使 齿 的 另 一 侧 对 准 铣 刀 的 另 一 


侧 ， 这 样 依次 进行 铣削 即 可 。 


图 7-77 奇数 齿 离 合 咒 的 铣削 
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4 ) 为 确保 偶数 齿 离 合 器 的 齿 侧 留 有 一 定 间 陈 ， 一 般 齿 槽 角 比 齿 面 角 铣 大 2" ~4°。 
3. 尖 齿 ( 正三 角形 ) 离合 器 的 铣削 〈 见 图 7-79 ) 


图 7-78 偶数 此 离合 天 的 铣削 图 7-79” 尖 齿 离合 器 的 铣削 
1 ) 选用 对 称 双 角 铣 刀 ， 其 廓 形 角 9 与 离合 器 齿 形 角 s 相等 。 
2 ) 对 刀 时 ， 应 使 双 角 铣 刀 刀 尖 通过 工件 轴 心 。 
3 ) 计算 分 度 头 扳 角 gp 


cosgp = tan 20 0 2 
式 中 “0 一 一 双 角 铣 刀 廓 形 角 ; 
离合 器 齿 数 。 
4) 包间 估 于 离合 器 时 ， 不 论 其 齿 数 是 奇数 还 是 偶数 ， 每 分 度 一 次 只 能 铣 出 一 条 齿 模 。 为 
保证 离合 器 结合 良好 ， 一 对 离合 器 应 使 用 同一 把 铣 刀 加 工 。 调 整 背 吃 九 量 ， 应 按 大 端 齿 深 在 外 


有 有 
径 处 进行 。 为 防止 齿 形 太 尖 ， 往往 采用 试 切 法 调整 背 吃 思量 ,使 齿 顶 


宽度 和 留 有 0.2 ~0.3mm 的 


平面 


1， 以 保证 齿 形 工作 面 接触 。 


5 ) 常用 齿 数 分 度 头 主轴 扳 角 wo 可 查 表 7-76。 
4. 梯形 收缩 齿 离 合 器 的 铣削 ( 见 图 7-80 ) 
1 ) 选用 专用 铣 刀 。 铣 刀 的 廓 形 角 9 等 于 离合 器 的 齿 形 角 。， 具 顶 宽 B 应 等 于 离合 髓 的 槽 


底 宽度 ， 铣 刀 廓 形 的 有 效 工 作 高 度 必 须 大 于 离合 器 外 圆 处 的 齿 深 。 


2 ) 对 刀 方 法 与 尖 齿 离合 器 铣 前 相同 。 

3 ) 分 度 头 扳 角 wp 计算 与 尖 齿 离合 器 纤 前 相同 。 

4 ) 常用 齿 数 分 度 头 主轴 扳 角 wp 可 查 表 7-76。 

5. 锯齿 形 离合 器 的 铣削 ( 见 图 7-81 ) 

1 ) 选用 单 角 度 铣 刀 ， 其 廓 形 角 9 与 离合 器 齿 形 角 s 相等 。 


图 7-80 梯形 收缩 齿 离 合 器 的 铣削 图 7-81 名 齿 形 离合 器 的 铣削 
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式 中 


2 ) 对 刀 时 ， 应 使 单 角 度 铣 刀 的 端面 侧 刃 通过 工件 轴 心 。 
3 ) 计算 分 度 头 扳 角 wp 


Z 


6 一 一 单 角 铣 刀 廓 形 角 ; 
离合 器 齿 数 。 


Cos = tan 


4 ) 铣削 方法 与 铣 尖 齿 离 合 器 基本 相同 。 
5 ) 常用 齿 数 分 度 头 主轴 扳 角 pw 可 查 表 7-77。 
表 7-76 ， 铣 尖 齿 与 梯形 收缩 齿 离 合 器 时 分 度 头 的 扳 角 P 


O 


cotO 
Z 


双 角 铣 刀 角度 9( 即 离合 器 齿 形 角 ) 双 角 铣 刀 角度 6 ( 即 离合 器 具 5§ 形 角 ) 
齿 数 z 40° 45° 60° 90° 齿 数 z 40° 45° 60° 90° 
分 度 头 主轴 的 扳 角 wp 分 度 头 主轴 的 扳 角 w 
8 26?522/ 61°18’ 69°50” 78°31’ 35 82°55" 83°47" 85°32’ | 87°25’ 
9 61°01’ 64°48 72°137 79°50’ 36 83°077 83°577 85°40’ | 87°29’ 
10 64°12’ 67°31’ 74°04’ 80°537 37 83°18’ 84°077 85°47’ | 87°33’ 
11 66°44’ 69°417 75535 81°44 38 83°29" 84°16" 85°53’ | 87°37’ 
12 68°48’ 71°28’ 76°49’ 82°26" 39 83°39’ 84°257 85°59’ | 87°41’ 
13 70°31’ 72°57’ 77°51’ 83°017 40 83°48" 84°337 86°05’ | 87°44’ 
14 71°58’ 74°13" 78°44" 83°317 41 83°577 84°417 86°11’ | 87°48’ 
15 73°13’ 75°18’ 79°30’ 83°58’ 42 84°06’ 84°497 86°17’ | 87°51’ 
16 74°18’ 76°15’ 80°10" 84°21" 43 84°14" 84°56’ 86*22' | 87°54’ 
17 75°15’ 77°04’ 80°46’ 84°417 44 84°227 85°037 86°27’ | 87°57’ 
18 76°05’ 77°48’ 81°17" 84°59’ 45 84°30" 85°107 86°32’ | 87°59’ 
19 76°50’ 78°28’ 81°44" 85°157 46 84°377 85°16’ 86*36' | 88°02’ 
20 77°31’ 79°03" 82°10" 85°29" 47 84°44' 85°227 86°41’ | 88°05’ 
21 78°07’ 79°337 82°327 85°42" 48 84°50" 85°287 86°44’ | 88°07’ 
22 78°40’ 80°037 82°537 85°537 49 84°57" 85°34’ 86°49’ | 88°09’ 
23 79°10’ 80°307 83°11" 86°04 50 85°037 85°387 86°52’ | 88°11’ 
24 79°38’ 80°54’ 83°29’ 86"14' 51 85°09’ 85°44’ 86*56' | 88°14’ 
25 80°037 81°16" 83°45" 86°237 52 85°14" 85°487 86°59’ | 88°16’ 
26 80°26" 81°36" 83°59’ 86°317 53 85°20" 85°537 87°03’ | 88°18’ 
27 80°487 81°557 84°12" 86°39’ 54 85°25" 85°587 87°06’ | 88°19’ 
28 81°07’ 82°127 84°25" 86°47" 55 85°30" 86°027 87°09’ | 88°21’ 
29 81°26" 82°29" 84°36’ 86°537 56 85°35" 86°077 87°13’ | 88°23’ 
30 81°437 82°44" 84°47" 86°59’ 57 85°40" 86°117 87°15’ | 88°25’ 
31 81°59’ 82°58 84°57" 87°06’ 58 85°44" 86°157 87°18’ | 88°26’ 
32 82°157 83°117 85°07" 87°11" 59 85°48" 86°19" 87*21' | 88°28’ 
33 82°29" 83°247 85°16" 87°16’ 60 85°537 86°227 87°24' | 88°30’ 
34 82°42 83°36 85°24" 87°217 
表 7-77 铣 锯齿 形 离合 器 时 分 度 头 的 扳 角 yp 
类 数 单 角 钳 刀 角度 0 ( 即 离合 器 齿 形 角 ) 牛 狐 单 角 铣 刀 角度 0 ( 即 离合 器 齿 形 角 ) 
45° 50° 60° 70° 75° 80° 45° 50° 60° 70° 75° 80° 
“ 分 度 头 主轴 的 扳 角 ep 分 度 头 主轴 的 扳 角 eg 
10 | 71°02’ | 74*10' | 79°11’ | 83°12’ | 85°40’ | 86*42 || 24 | 82*26 | 83°39’ | 85°38’ [ 87°15’ | 87°58’ [88°40" 
11 | 72°55’ | 75°44’ | 80°14’ | 83°51’ | 85°29’ | 87°01’ || 25 | 82°44’ | 83°54’ | 85°49’ | 87°21' | 88°03’ |88°43’ 
12 | 74°27’ | 77°00’ | 81°06’ | 84°24’ | 85°53’ | 87°17’ || 26 | 83°01’ | 84°09’ | 85°58’ | 87°28’' | 88°08’ |88°46’ 
13 | 75°43’ | 78°03’ | 81°49’ | 84°51’ | 86°12’ | 87°30’ || 27 | 83°17’ | 84°22’ | 86°07’ | 87°33’' | 88°12' |88°49’ 
14 | 76°48’ | 78°57’ | 82°25’ | 85°14’ | 86°20’ | 87°41’ || 28 | 83°31’ | 84°34’ | 86°16’ | 87°38’ | 88°16’' |88°51’ 
15 | 77°43’ | 79°43’ | 82°57’ | 85°33’ | 86°44’ | 87°51’ || 29 | 83°45’ | 84°45’ | 86°24' | 87°43' | 88°19’' |88°54’ 
16 | 78°31’ | 80°23’ | 83°24’ | 85°50’ | 86°56’ | 87°59' || 30 | 83°58’ | 84°56’ | 86°31’ | 87°48’' | 88°23’' |88°56’ 
17 | 79°13’ | 80°58’ | 83°48’ | 86°05’ | 87°07’ | 88°05’ || 31 | 84°09’ | 85°06’ | 86°38’ | 87°52' | 88°26’' |88°58’ 
18 | 79°50’ | 81°29’ | 84°09’ | 86°19’ | 87°17’ | 88°13’ || 32 | 84°20’ | 85°15’ | 86°44’ | 87°56’' | 88°29’' |89°00’ 
19 | 80°23’ | 81°57’ | 84°28’ | 86°31’ | 87°26’ | 88°18’ || 33 | 84°31’ | 85°24’ | 86°50’ | 88°00' | 88°32' |89°02’ 
20 | 80°53’ | 82°21’ | 84°45’ | 86°41’ | 87°34’ | 88°23’ || 34 | 84°40’ | 85°32’ | 86°55’ | 88°04’ | 88°34’ |89°03’ 
21 | 81°19’ | 82°44’ | 85°00’ | 86°51’ | 87°41’' | 88°28’ || 35 | 84°50’ | 85°40’ | 87°01’ | 88°07’ | 88°37’ |89°05’ 
22 | 81°44’ | 83°04’ | 85°14’ | 87°00’ | 87°47’ | 88°32’ || 36 | 84°58’ | 85°47’ | 87°06’ | 88°10’' | 88°39' |89°06’ 
23 | 82°05’ | 83°22’ | 85°26’ | 87°07’ | 87°53’' | 88。36' || 37 | 85°07’ | 85°54’ | 87°11’ | 88°13’ | 88°41’ |89°08’ 
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( 续 ) 
上 单 角 铣 刀 角 度 9 ( 即 离合 器 从 形 角 ) 风 单 角 铣 刀 角 度 9 ( 即 离合 器 具 形 角 ) 
45° 50° 60° 70° 了 SS 80° wi 50° 60° 70° T7532 80° 
分 度 头 主轴 的 扳 角 p . 分 度 头 主轴 的 扳 角 p 


38 | 85°14’ | 86"00' | 87°15’ | 88°16’ | 88"43 | 89°09’ || 50 | 86"23 | 86°58’ | 87°55’ | 88°41’ | 89"02 189521 
39 | 85°22’ | 86°06’ | 87°19’ | 88°18’ | 88°45’ | 89°11’ | $51 | 86°27’ | 87°02’ | 87°57’ | 88"42 | 89°03' 189522 
40 | 85°29’ | 86°12’ | 87°23’ | 88°21’ | 88°47’ | 89"12 || 52 | 86"31 | 87°05’ | 87°59’ | 88°44’ | 89°04’ |89°23" 
41 | 85°35’ | 86°18’ | 87°27’ | 88°23’ | 88°49’ | 89"13 || 53 | 86"35 | 87°08’ | 88°02’ | 88°45’ | 89°05’ |89°24" 
42 | 85°42’ | 86°23’ | 87°31’ | 88°26’ | 88"50 | 89°14’ || 54 | 86"39 | 87°11’ | 88°04’ | 88°47’ | 89°06’ |89°24" 
43 | 85°48’ | 86°28’ | 87°34’ | 88°28’ | 88°52’ | 89"15 || 55 | 86"43 | 87°14’ | 88°06’ | 88°48’ | 89°07’ |89°25" 
44 | 85°53’ | 86°33’ | 87°38’ | 88°30’ | 88°54’ | 89"16 || 56 | 86"46 | 87°17’ | 88°08’ | 88°49’ | 89°08’ |89°25" 
45 | 85°59’ | 86°38’ | 87"41 | 88°32’ | 88°55’ | 89"17 || 57 | 86°50’ | 87°20’ | 88°10’ | 88"50 | 89°09’ |89°26’ 
46 | 86°04’ | 86°42’ | 87°44’ | 88°34’ | 88°56’ | 89"18 || 58 | 86"53 | 87°23’' | 88"12 | 88°52’ | 89°10’ |89°27" 
47 | 86°09’ | 86°46’ | 87°47’ | 88°36’ | 88°58’ | 89"18 || 59 | 86°56’ | 87°26’' | 88°14’ | 88°53’ | 89°11’ |89°27" 
48 | 86°14’ | 86°50’ | 87°49’ | 88°37’ | 88"59 | 89°20’ || 60 | 86°59’ | 87°28’ | 88°15’ | 88°54’ | 89°11’ |89°28’ 
49 | 86°19’ | 86°54’ | 87°52’ | 88°39’ | 89"00 | 89?"21 

6. 梯形 等 高 齿 离合 器 的 铣削 

1 ) 选择 专用 铣 刀 〈 也 可 用 三 面 刃 铣 刀 改制 )， 如 图 7-82 所 
示 。 其 铣 刀 的 廓 形 角 6 应 等 于 离合 器 的 齿 形 角 e， 铣 刀 廓 形 的 有 
效 工 作 高 度 五 大 于 离合 器 齿 高 7?， 铣 刀 的 齿 顶 宽度 应 小 于 齿 模 最 
小 宽度 ， 以 免 在 铣削 时 碰 伤 齿 酸 的 另 一 侧 。 

2 ) 一 般 在 卧 式 铣床 上 加 工 。 分 度 头 主轴 与 工作 台 处 于 垂直 
位 置 ， 铣 削 步 又 和 方法 与 铣削 矩形 齿 离 合 器 (奇数 齿 ) 基本 相 
同 ， 铣 刀 可 通过 整个 齿 面 。 

3 ) 对 刀 时 ， 应 使 铣 刀 侧 丸 上 距 顶 为 772 处 的 天 点 ( 见 图 7- 
82 ) 通过 工件 的 中 心 。 调 整 时 应 先 用 试 切 方法 使 铣 刀 处 于 工件 的 
中 心 位 置 ， 然 后 将 工作 台 横 向 偏 移 一 个 距离 e (e = B./2 )，Bl 为 
铣 刀 在 天 点 处 的 厚度 ， 可 用 项 厚 游标 卡尺 测量 ( 见 图 7-83 )。 

7. 螺旋 齿 离 合 器 的 铣削 ( 见 图 7-84 ) 

螺旋 此 离合 器 有 双向 作用 和 单 向 作用 两 种 ( 见 表 7-75 )， 其 ”图 7-82 铣 刀 的 选择 及 对 刀 
齿 形 特点 与 梯形 等 高 齿 或 单 向 梯形 齿 离合 器 基本 相同 ， 只 是 由 螺旋 面 代 蔡 斜面 而 已 。 螺 旋 齿 离 
合 需 一 般 在 立 式 铣 床上 加 工 。 

(1) 划 线 在 工件 端面 上 按 图 样 要 求 划 线 。 图 7-84 中 线 2 一 3 和 5 一 6 为 齿 顶 平面 范围 线 ; 
线 3 一 4 和 6 一 1 为 直 齿 模范 围 线 ; 线 1 一 2 和 4 一 5 为 螺旋 面 齿 槽 范围 线 。 


Er 
2 


中 浊 
图 7-83 测量 Bk 值 的 示意 图 图 7-84 ”螺旋 齿 离合 器 
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(2 ) 铣 直 齿 槽 “〈 参照 线 3 一 4 和 6 一 1 ) 在 立 铣床 上 可 采用 三 面 刃 铣 刀 铣 直 齿 槽 ， 分 度 头 
主轴 与 工作 台 应 处 于 水 平 位 置 ( 见 图 7-85 )， 有 具体 加 工 方法 与 铣削 矩形 齿 离 合 器 〈 偶数 齿 ) 相 
似 ， 只 是 在 选择 刀具 宽度 和 工件 偏转 一 个 齿 模 角 时 ， 需 由 图 7-85 中 所 注 的 齿 槽 角 30° 来 代替 : 


B= sin30° 


式 中 85 一 一 铣 刀 宽度 (mm ); 
d 一 一 离合 器 孔径 (mm )。 

(3 ) 铣 螺 旋 面 ” 按 工 件 导 程 计算 交 换 齿 轮 ， 轮 挂 好 后 ， 松 开 固 定 分 度 盘 的 装置 ， 摇 动 分 
度 手 顶 ， 带 动 分 度 盘 一 起 转动 ， 检 查 螺 旋 方向 是 否 正确 ( 螺旋 方向 可 用 中 间 轮 进行 调整 )。 换 
上 直径 等 于 或 小 于 三 面 太 铣 刀 宽度 的 立 铣 刀 。 

加 工时 将 工件 要 铣 的 村 的 模 侧 面 调整 至 垂直 位 置 ( 见 图 7-86 )， 立 铣 刀 应 进入 已 铣 出 的 此 
权 处 。 调 整 好 切削 位 置 后 ， 将 分 度 手柄 插入 附近 的 孔 圈 中 ， 这 时 摇动 分 度 手 柄 就 可 以 铣削 螺 
旋 面 。 


a 


图 7-85 铣 底 槽 图 7-86 铣 螺 旋 正 


第 一 个 螺旋 面 铣削 完 以 后 ， 降 低 立 铣床 升降 工作 台 ， 分 度 手柄 做 反方 向 转动 回 到 螺旋 面 的 
起 铣 点 ， 拔 出 定位 销 。 分 度 后 ， 将 立 铣 床 升 降 台 升 至 原来 位 置 ， 再 以 相同 的 方法 铣削 第 二 个 螺 
旋 面 。 

螺旋 齿 离 合 器 的 两 个 螺旋 面 要 求 等 高 ， 因 此 铣削 时 要 分 粗 、 精 铣 。 精 铣 时 ， 要 求 立 铣 刀 的 
相对 位 置 不 再 变动 ， 即 铣削 位 置 与 深度 相同 ， 这 样 可 保持 两 个 螺旋 面 对 称 。 
7.3.3.2 铣削 凸轮 

凸轮 的 种 类 比较 多 ， 常 用 的 有 圆 盘 凸 轮 ( 见 图 7-87 ) 、 圆 柱 凸 轮 ( 见 图 7-88 )。 

通常 在 铣床 上 铣削 加 工 的 是 等 速 凸 轮 。 等 速 凸轮 是 指 当 凸轮 周边 上 某 一 点 转 过 相等 的 角度 
时 ， 便 在 半径 方向 上 或 轴线 方向 上 ) 移动 相等 的 距离 。 等 速 凸 轮 的 工作 型 面 一 般 都 采用 阿 
基 米 德 螺旋 面 。 


图 7-87 圆 盘 凸轮 图 7-88 圆柱 凸轮 
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1. 凸轮 传动 的 三 要 素 ( 见 表 7-78 ) 
表 7-78 凸轮 传动 的 三 要 素 


名 称 定义 计算 公式 
-作曲 线 4B 的 升 高 量 : 
升 高 量 H 凸轮 工作 曲线 最 高 点 半径 和 最 H= (40 -34 ) mm =6mm 
低 点 半径 之 差 -作曲 线 CD 的 升 高 量 : 


H= (40-32) mm=8mm 

凸轮 圆周 按 360° 角 等 分 时 ， 升 高 率 有 应 为 
Hn 

几 = -一 


0 
工作 曲线 在 圆周 上 所 占 的 度数 。 


凸轮 工作 曲线 旋转 一 个 单位 角 


i kt 式 中 4 
升 高 率 有 | 度 或 者 转 过 等 分 圆周 的 一 等 分 | my 圆周 ge 扣 
时 ， 被 动 件 上 升 或 下 降 的 距离 Se 
| 


式 中 4 工作 曲线 在 圆周 上 所 占 的 百 分 格 数 


山 轮 圆周 按 360° 角 等 分 时 ， 导 程 P; 应 为 
ns、 本 _360° 
本 和 工作 曲线 按 一 定 的 升 高 率 ， 旋 (0 
"| 转 一 周 时 的 升 高 量 凸轮 圆周 按 100 格 等 分 时 ， 导 程 P, 应 为 
H 100H 


P;, =100h =100 x = 


2. 等 速 圆 盘 凸 轮 的 铣削 

(1 ) 垂直 铣削 法 ( 见 图 7-89 ) 

1 ) 这 种 方法 用 于 仅 有 一 条 工作 曲线 ， 或 者 虽然 有 几 条 工作 曲线 ， 但 它们 的 导 程 都 相等 ， 
并 且 所 铣 凸轮 外 径 较 大 ， 铣 刀 能 靠近 轮 坯 而 顺利 切削 ( 见 图 7-89a )。 

2 ) 立 铣 刀 直径 应 与 凸轮 推 杆 上 的 小 滚轮 直径 相同 。 

3 ) 分 度 头 交 换 齿 轮轴 与 工作 台 丝 杠 的 交换 齿轮 计算 : 
40Py, 
区 


式 中 ”40 一 一 分 度 头 定数 ; 

Pw 一 一 工作 台 丝 杠 螺 距 ( mm ); 

Pi 一 一 出 轮 导 程 ( mm )。 

4 ) 圆 盘 凸 轮 铣 前 时 的 对 刃 位 置 必须 根据 从 动 件 的 位 置 来 确定 。 

若 从 动 件 是 对 心 直 动 式 的 圆 盘 凸轮 ( 见 图 7-89b )， 对 刀 时 应 将 铣 刀 和 工件 的 中 心 连 线 调 
整 到 与 纵向 进 给 方向 一 致 。 

若 从 动 件 是 偏 置 直 动 式 的 圆 盘 凸 轮 ( 见 图 7-89c )， 则 应 调整 工作 台 ， 使 铣 刀 对 中 后 再 偏 移 
一 个 距离 。 这 个 距离 必须 等 于 从 动 件 的 偏 距 。， 并 且 偏 移 的 方向 也 必须 和 从 动 件 的 偏 置 方 向 一 致 。 

(2 ) 扳 角 度 铣 前 法 〈 见 图 7-90 ) 

1 ) 这 种 方法 用 于 有 几 条 工作 曲线 ， 各 条 曲线 的 导 程 不 相等 ， 或 者 凸轮 导 程 是 大 质数 、 零 
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省 
和 
Xe 9 » 


图 7-89 垂直 铣削 等 速 圆 盘 凸轮 


星 小 数 ， 选 配 齿 轮 困 难 等 。 
2 ) 计算 分 度 头 主轴 扳 转 角度 。 
Qz 计算 凸轮 的 导 程 P,。 选 择 Pi P1 可 以 自行 决定 ,但 PI 应 大 于 P, 并 能 分 解 因 子 )。 
@ 计算 分 度 头 主轴 转动 角度 a: 


: 用 
SINQ = Pp’ 

3 ) 计算 传动 比 ( 按 选择 的 Pi 计算 ): 
~ 40Pw 
Pi 

4 ) 计算 立 铣 头 的 转动 角度 B: 
B=90° -a 


5 ) 计算 铣 刀 长 度 ; 
[=a+Hceota +10mm 
式 中 4 一 一 凸轮 厚度 ( mm ); EN 
10 一 多 留 出 的 切削 丸 长 度 ( mm )。 ee 

6 ) 铣削 加 工 工艺 程序 与 垂直 铣削 法 相似 。 

3. 等 速 圆柱 凸轮 的 铣削 
等 速 圆 柱 凸 轮 分 螺旋 槽 凸轮 和 端面 凸轮 ( 见 图 7-88 )， 其 中 螺旋 覃 凸轮 铣削 方法 和 铣削 螺 
旋 模 基本 相同 。 所 不 同 的 是 ， 圆 柱 螺旋 覃 凸轮 工作 型 面 往 往 是 由 多 个 不 同 导 程 的 螺旋 面 ( 螺 
旋 模 ) 所 组 成 的 ， 它 们 各 自 所 占 的 中 心 角 是 不 同 的 ， 而 且 不 同 的 螺旋 面 〈( 螺旋 模 ) 之 间 还 党 
用 圆 弧 进 行 连接 ， 因 此 导 程 的 计算 就 比较 麻烦 。 在 实际 生产 中 应 根据 图 样 给 定 的 不 同 条 件 ， 采 
用 不 同 的 方法 来 计算 凸轮 曲线 的 导 程 。 
计算 的 等 速 圆 柱 螺旋 槽 凸轮 导 程 ， 若 加 工 图 样 上 给 定 螺 旋 角 B， 导 程 计 算 公 式 为 


P, = TdcotB 
式 中 “dd 一 一 工件 外 径 ( mm ); 
B 一 一 工件 螺旋 角 (。 )。 
等 速 圆柱 ( 端面 ) 凸轮 的 铣削 见 图 7-91。 


1 ) 铣削 等 速 圆 柱 凸 轮 的 原理 与 铣削 等 速 圆 盘 凸 轮 相 同 ， 只 是 分 度 头 主轴 应 平行 于 工作 台 
( 见 图 7-91a )。 
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图 7-91 等 速 圆柱 ( 端面 ) 凸轮 的 铣削 

2 ) 铣削 时 的 调整 计算 方法 与 用 垂直 铣削 法 铣 前 等 速 圆 盘 凸 轮 相 同 。 

3 ) 圆柱 凸轮 曲线 的 上 升 和 下 降 部 分 需 分 两 次 铣削 〈 见 图 7-91b )。 图 7-91b 中 ，A4D 段 右 
旋 ，BC 段 左 旋 。 铣 削 中 以 增 减 中 间 轮 来 改变 分 度 头 主轴 的 旋转 方向 ， 即 可 完成 左 、 右 工作 曲 
线 的 加 工 。 在 增 减 中 间 轮 时 ， 应 仔细 操作 ， 不 能 改变 原来 位 置 ， 和 否则 会 造成 凸轮 转角 误差 。 

铣 等 速 圆 柱 〈 端面 ) 凸轮 ， 螺 旋 面 为 右 旋 方向 时 ， 应 使 用 左旋 立 铣 刀 ， 螺 旋 面 为 左旋 方 
向 时 ， 应 使 用 右 旋 铣 刀 。 
7.3.3.3 铣削 球面 

采用 铣削 法 加 工 圆 球 ， 可 以 在 铣床 上 进行 ， 也 可 以 在 车 床上 进行 ， 其 原理 是 一 样 的 ， 即 : 一 
个 旋转 的 刀具 沿 着 一 个 旋转 的 物体 运动 ， 两 轴线 相交 但 
又 不 重合 ， 那 么 刀 尖 在 物体 上 形成 的 轨迹 为 一 球面 。 

铣削 时 ， 工 件 中 心 线 与 刀 盘 中 心 线 要 在 同一 平面 
上 。 工件 装 夹 在 分 度 头 三 爪 上 ( 见 图 7-92 )， 由 电动 机 
减速 后 带动 或 用 机 床 纵向 丝 杠 ( 拿 掉 丝 杠 螺母 ) 通过 
交换 齿轮 带动 旋转 。 


球面 铣 前 的 调整 与 计算 见 表 7-79。 ee 
表 7-79 球面 铣削 的 调整 与 计算 
加 工 形式 图 示 调整 与 计算 


整 圆 球 铣削 一 般 要 分 两 次 加 工 〈 见 图 ) 
对 刀 直 径 D, 应 控制 在 L>D. >V2R 的 范围 内 : 
L= VD -d=2 VR -rr 
式 中 /一 一 两 支承 套间 距离 ( mm ); 
D、R 一 一 工件 的 直径 和 半径 ( mm ); 
d、r 支承 套 的 直径 和 半径 ( mm ) 


加 工整 球 
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加 工 形式 图 示 调整 与 计算 


带 柄 圆 球 的 铣削 ， 应 将 分 度 头 扳 一 角度 a 
1 ) 求 分 度 头 应 扳 角 度 a 


加 工 带 柄 
圆 球 


2 ) 求 对 刀 直 径 D.,: 


分 
De (3) 


D 
或 二 = O4cos a= Reosa 


所 以 D,=2Reos a=Deosa 


内 球面 铣削 时 应 将 分 度 头 扳 一 角度 a 
1 ) 求 分 度 头 应 扳 角 度 a: 
LA0B =2a 


加 工 内 球面 


7.3.3.4 铣削 刀具 齿 模 
1. 对 前 角 y, =0° 的 狗 刀 开 齿 
(1) 用 单 角 铣 刀 开具 方法 
1 ) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 雌 槽 角 9 相等 。 
2 ) 齿 槽 加 工 ( 见 图 7-93 )。 将 铣 刀 的 端面 
切削 玉 对 准 工件 中 心 ， 然 后 切 至 所 要 求 齿 槽 深 
度 ， 依 次 将 全 部 齿 权 铣 出 即 可 。 
3 ) 齿 背 加 工 。 齿 柳 加 工 后 ， 可 直接 用 单 角 
铣 刀 加 工 齿 背 ， 但 必须 将 工件 转 过 一 个 角度 w 
( 见 图 7-93 ): 


上 一 一 | 


w=90° -0 一 ai 
式 中 w 一 一 分 度 头 主轴 的 回转 角 (。); Es 
9 一 一 工件 的 齿 横 角 (。); 
a 一 一 工件 的 齿 背 角 (。)。 图 7-93 ”用 单 角 铣 思 开 齿 方法 
然后 可 按 下 式 计算 出 分 度 头 手柄 转 数 ”: a ) 货 档 加 工  ) 人 齿 背 加 工 


CU 90° -0 一 ai 
099 9° 


n 
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式 中 a 一 一 工件 的 齿 背 角 (°。)。 
(2 ) 用 双 角 铣 刀 开具 方法 
1 ) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 0 相等 。 
2 ) 齿 槽 加 工 。 可 以 用 双 角 链 刀 加 工 ,， 但 
必须 使 工作 铣 刀 相对 工件 中 心 偏 移 一 个 距离 
S ( 见 图 7-94 ): 
S= (R-h) sin 0 
偏 移 后 还 应 计算 出 升 高 量 有: 
H=R- (R-h) cos 0 
式 中 有 R 一 一 工件 半径 ( mm ); 
ee 


双 角 铣 刀 的 小 角度 (。 )。 a) b) 
贞 普 加 工 ( 见 图 7- 94 )s 分 度 头 主轴 图 7-94 用 双 角 铣 刀 开 丙 方法 
回转 角 w 的 计算 和 分 度 方法 与 用 单 角 铣 刀 加 ot 


工 y,=0° 的 齿 缘 时 相同 , 但 公式 中 的 9 是 代 
表 双 角 铣 刀 的 角度 〈 包括 小 角度 9, 在 内 )。 

(3 ) 简易 对 刀 方 法 “用 双 角 铣 刀 铣 前 角 等 于 零度 的 齿 权 时 ， 也 可 采用 下 面 的 简易 对 刀 
方法 。 

加 工时 ， 刀 人 尖 与 工件 中 心 线 对 正 后 ， 先 铣 出 浅 印 4 ( 见 图 7- 
95a )， 然 后 将 工件 转 过 一 个 工作 铣 刀 小 角度  ， 并 且 使 刀 尖 仍然 
对 正 浅 印 4( 见 图 7-95b )， 再 降低 工作 台 ， 使 工件 按 图 中 箭头 号 
的 方向 离开 刀 尖 一 个 距离 $ ( 见 图 7-95c ), 移动 距离 $ 用 下 式 
计算 : 


S=hsin 0 
式 中 9 一 一 工件 转 过 角度 ( 即 工作 铣 刀 小 角度 ) (°); 
/一 一 工件 齿 覃 深度 〈 mm )。 

工作 台 横 向 移动 后 ， 接 着 升 高 工作 台 进 行 铣削 。 当 铣 刀 刀 亢 
铣 到 浅 印 4 后 〈 见 图 7-95d )， 背 吃 刀 量 就 达到 尺寸 要 求 了 。 

2. 对 前 角 y, >0° 的 铣 刀 开 齿 

(1) 用 单 角 铣 刀 开 齿 方法 

1 ) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 0 i . 
相等 。 

2 ) 齿 模 加工 ( 见 图 7-96 )。 为 保证 前 角 y。 的 大 小 ,工作 铣 图 7-95 简易 对 刀 方 法 
刀 在 进 给 时 应 与 工件 中 心 偏 移 一 个 距离 5: 

S = Rsin y。 


计算 升 高 量 了 
H=R(1-cos y,)+h 
式 中 RR 一 一 工件 半径 (mm ); 
7 一 一 工件 前 角 (。); 
工件 齿 槽 深度 (mm )。 
3 ) 齿 缘 加 工 ( 见 图 7-96 )。 齿 槽 加 工 后 ， 可 直接 用 单 角 铣 刀 加 工 齿 背 ， 但 必须 将 工件 转 
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过 一 个 角度 w: 
w=90°-0-a—Yy,。 
式 中 w 一 一 分 度 头 主轴 的 回转 角 (° ); 
9 一 一 工件 的 齿 权 角 (。); 
au 一 一 工件 的 齿 背 角 (°); 
y, 一 一 工件 前 角 (。 )。 
然后 再 换算 成 分 度 头 手柄 转 数 n。 
4 ) 简易 对 刀 方 法 。 用 单 角 铣 刀 铣 削 前 角 大 于 零度 齿 槽 的 简易 对 刀 方 法 见 图 7-97。 先 使 单 
角 铣 刀 端 面 切削 刃 对 准 工 件 中 心 ， 并 铣 出 浅 印 4， 然 后， 将 工件 按 图 中 所 示 箭 头 方向 转动 一 个 
7y。 角 ( 刀 坯 前 角 )， 再 重新 使 铣 刀 刀 尖 和 浅 印 4 对 准 ， 工 作 台 升 高 一 个 齿 槽 深度 刀 后 ， 就 可 正 
式 铣 前。 


图 7-96 用 单 角 铣 刀 开具 方法 图 7-97 简易 对 刀 方 法 
a) 具 权 加工 b ) 齿 背 加 工 


(2 ) 用 双 角 铣 刀 开具 方法 

1 ) 选择 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 0 相等 。 
2 ) 齿 槽 加 工 。 计 算 铣 刀 偏 移 距离 S ( 见 图 7-98 ): 

S=Rsin (0,+y,) -hsin 0, 


H=R 1-cos 0 +y,)] +heos 0， 
式 中 RR 一 一 工件 半径 (mm ); 
7 一 一 工件 前 角 (。); 
和 一 一 双 角 铣 刀 的 小 角度 ("); 
/一 一 工件 此 槽 深 ( mm )。 
3 ) 齿 背 加 工 ( 见 图 7-98 )。w 的 计算 和 分 度 方法 与 用 单 角 铣 刀 加 工 y。>0 的 齿 背 时 相同 。 
3. 圆柱 螺旋 齿 铣 刀 的 铣削 
(1 ) 刀具 的 选择 ”加工 螺旋 齿 应 该 用 双 角 铣 刀 。 双 角 铣 刀 的 角度 和 旋 向 应 根据 工件 的 齿 
槽 角 决 定 〈( 见 图 7-99 )。 如 果 工 件 的 旋 向 为 “ 右 旋 ”， 应 选用 “ 左 切 ” 双 角 铣 刀 ; 如 果 工 件 的 
旋 向 为 “左旋 ”， 应 选用 “ 右 切 ” 双 角 铣 刀 。 
如 果 没 有 合适 的 刀具 ,用 “ 左 切 ” 双 角 铣 刀 加 工 “左旋 ”此 槽 或 用 “ 右 切 ” 双 角 铣 刀 加 
工 “ 右 旋 ” 齿 柳 时 ， 一般 工 作 台 角度 应 多 扳 3" 左 右 ， 来 弥补 可 能 发 生 的 “内 切 ” 现 象 。 
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图 7-98 用 双 角 铣 刀 开 雌 方法 图 7-99 十 和 作 针 轴 
a ) 齿 模 加工 b) 齿 背 加 工 a ) 右 旋 开具 b ) 左旋 开具 


(2 ) 工作 台 转 角度 的 确定 ” 链 “ 右 旋 ” 齿 权 ， 工 作 台 逆 时 针 转 动 一 个 螺旋 角 ; 链 “ 左 旋 ” 
齿 权 ， 工 作 合 顺 时 针 转 动 一 个 螺旋 角 ( 见 图 7-100 )。 


图 7-100 工作 台 转 角度 的 确定 
a) 右 旋 铣 刀 开具 b ) 左旋 铣 刀 开 齿 
当 工 件 螺旋 角 8 <20* 时 ， 工 作 台 扳 转 角度 等 于 工件 的 螺旋 角 8; 当 工 件 螺旋 角 B6 > 20" 时 ， 


为 了 避免 工作 铣 刀 发 生 “内 切 ”， 工 作 台 实际 转动 角度 B, 应 小 于 工件 螺旋 角 B: 
tanB! = tanBcos( OU 十 TY ) 


式 中 Bp 一 工件 螺旋 角 (。); 
B 一 一 工作 台 实 际 转角 (。); 
0 一 一 工作 铣 刀 的 小 角度 (。); 
7 一 一 工件 的 法 向 前 角 (。)。 
(3 ) 传动 比 的 计算 


1, 40P 40P 
传动 比 i = i 


式 中 ”40 一 一 分 度 头 定数 ; 

一 一 钳 床 纵向 工作 台 丝 杠 螺 距 ( mm ); 

已, 一 一 工件 导 程 (mm ); 

号 一 一 工件 外 径 ( mm )。 

(4 ) 偏 移 量 $ 和 升 高 量 五 的 计算 ”计算 公式 : 
S = Rsin( 0 + y,, ) - hsing, 
H=R1- cos 0 +y,,)]+hcoso, 

式 中 RR 一 一 工件 半径 (mm ); 
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yw 一 一 工件 法 向 前 角 (。); 

0 一 一 工作 铣 刀 的 小 角度 (。); 

/一 一 工件 的 齿 槽 深 ( mm )。 

4. 麻花 钻头 的 铣削 

常用 的 麻花 钻头 有 两 条 螺旋 形 沟 槽 ， 其 螺旋 角 为 6 ( 见 图 7-101 )。 

(1 ) 刀具 的 选择 ”铣削 钻头 螺旋 槽 及 齿 背 所 用 的 铣 刀 是 一 组 特 形 铣 刀 ， 其 刃 雌 的 几何 形 
状 根 据 销 头 的 直径 来 决定 〈 见 图 7-102 )。 如 果 选 择 得 不 正确 ， 就 不 能 保证 加 工 出 来 的 钻头 钻 
槽 截 形 。 

(2 ) 工件 装 夹 ”由 于 钻头 工作 部 分 的 销 心 直径 是 带 锥 度 的 ， 即 从 头 部 向 柄 部 方向 逐渐 增 
大 ， 所 以 在 铣削 时 ， 还 应 将 分 度 头 主轴 向 上 扳 转 一 个 角度 a。a 大 小 应 根据 销 心 直径 的 增 大 量 
确定 ， 一 般 每 100mm 的 长 度 ， 钻 头 工作 部 分 钻 心 直径 的 增 大 量 为 1.4 ~1.8mm。 分 度 头 校正 后 
还 应 调整 顶尖， 然后 夹 好 。 

(3 ) 参数 计算 ”工作 人 台 转 角 大 小 、 转 动 方向 、 传 动 比 计算 与 铣 圆柱 螺旋 齿 铣 刀 相 同 。 

(4) 对 刀 对 刀 时 一 般 采 用 试 铣 的 方法 。 


局 个 ~ 、 2 办 


YA ~ 
SSSSNS , 
> 尺 迭 外 侧 


尺 带 


3 已 3 kK 
图 7-101 麻花 钻头 到 7-102 铣 钻 头 用 铣 刀 
a ) 铣 槽 万 b ) 铣 齿 背 刀 


5. 端面 齿 的 铣削 

(1 ) 刀具 的 选择 ”采用 单 角 铣 刀 ， 其 工作 铣 刀 的 角度 必须 与 所 要 加 工 铣 刀 的 齿 槽 角 6 
相等 。 

( 2 ) 分 度 头 倾斜 角 p 的 计算 公式 ”三面 刃 铣 
刀 、 单 角 铣 刀 等 ， 都 具有 端面 上 元。 为 保证 刃 齿 全 
长 上 叉 口 棱 边 的 宽度 相等 ， 在 开具 时 应 把 分 度 头 
主轴 倾斜 一 个 角度 g( 见 图 7- 103 ): 


Le 


360 
cosp = tan 


cotO 
式 中 z 一 一 思 坯 齿 数 ; 
0 一 一 工作 铣 刀 鹤 形 角 (。)。 
(3 ) 偏 移 量 $ 的 计算 当 被 加 工 工件 前 角 等 图 7-103 ”端面 齿 的 铣削 


于 0 时， 单 角 工作 铣 刀 的 端面 切削 刃 对 准 工 件 中 
心 就 可 以 进行 铣削 。 
当 被 加 工 工件 前 角 大 于 0* 时 ， 单 角 工 作 铣 刀 端 面 切削 刃 对 正 工件 中 心 后 还 需 将 工作 人 台 横 
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向 移动 一 个 距离 S: 
S = Rsiny,, 

式 中 RR 一 一 工件 半径 (mm ); 

ys 一 一 工件 刀 齿 端面 前 角 (。)。 

实际 生产 中 ， 虽 然 计 算出 偏 移 量 $ 值 ， 但 为 了 保证 端面 刀 丸 和 圆周 切削 闵 互 相对 齐 、 平 滑 
连接 ， 往 往 采用 试 铣 方法 来 对 刀 。 

6. 锥 面 齿 的 铣削 

1 ) 工作 铣 刀 的 选用 及 横向 偏 移 量 $ 的 计算 与 铣削 端面 齿 相 同 。 

2 ) 分 度 头 倾斜 角 op 的 计算 。 锥 面 刀 齿 也 要 求 刀 齿 在 全 长 上 棱 边 宽度 一 致 ， 所 以 齿 槽 应 是 
大 端 深 、 小 端 浅 ， 因 此 铣削 时 分 度 头 也 要 扳 起 一 个 角度 pg ( 见 图 7-104 ): 


图 7-104 锥 面 齿 的 铣削 


p=B-A 
tanB = cos S99 cotO 
z 
sinA = tan 09 cotOsinB 


式 中 6 一 一 工件 刀 齿 具 高 中 线 与 工件 中 心 线 间 夹 角 (。); 
A 一 一 工件 刀 齿 中 线 与 齿 权 底线 间 夹 角 (。); 
工件 刀 齿 数 ; 
6 一 一 工件 锥 面 与 大 端 端面 的 夹 角 (。); 
0 一 一 工作 铣 刀 角度 (。)。 
3 ) 实际 生产 中 ， 钳 前 背 吃 思量 a, 也 采用 试 切 方法 来 确定 ， 主 要 应 保证 锥 面 上 刀刃 棱 边 宽 
度 所 规定 的 数值 。 
7. 贸 刀 的 开 齿 
一 般 贸 刀 有 圆柱 贸 刀 和 圆锥 匀 刀 两 种 ( 见 图 7-105 )， 圆 柱 贸 刀 的 开具 方法 与 在 圆 盘 形 刀 
坏 上 开 直 具 时 相同 。 
圆锥 铵 刀 有 等 分 齿 和 不 等 分 齿 之 分 ， 不 等 分 齿 较 常见 ， 故 需 分 度 。 为 了 保证 全 部 刀 齿 的 切 
削 刃 宽度 一 致 ， 在 加 工 中 各 齿 的 背 吃 刃 量 不 应 完全 一 致 。 中 心 角 大 的 刃 齿 铣 得 深 些 ， 中 心 角 小 
的 刀 齿 铣 得 浅 些 。 
另外 ， 铣 前 圆锥 匀 刀 时 ， 还 要 将 分 度 头 扳 转 一 个 角度 ， 其 计算 公式 与 角 铣 刀 开 锥 面 齿 时 的 


Z 
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b) 


图 7-105 ” 贸 刀 
a ) 圆柱 贸 刀 pb) 圆锥 匀 刀 


公式 相同 。 因 一 般 锥 匀 刀 的 工作 图 中 未 给 出 刀 齿 角 6， 而 是 给 出 大 、 小 端 直径 及 工作 部 分 长 
度 ， 这 时 可 按 下 式 求 出 6: 


式 中 P 贸 刀 大 端 直径 ( mm ); 
D, 一 一 贸 刀 小 端 直径 ( mm ); 
[一 一 贸 刀 圆锥 部 分 长 度 ( mm )。 
求 出 6 后 ， 可 代入 铣 锥 面 齿 的 有 关公 式 ， 求 出 分 度 头 的 扳 转 角 p 即 可 加 工 。 贸 刀 刀 齿 的 不 
等 分 分 度 可 查 表 7- 80。 


表 7-80 ” 贸 刀 刀 齿 的 不 等 分 分 度 表 
( 分 度 头 定 数 40， 铣 6 ~ 16 具 贸 刀 时 ， 取 用 49 孔 分 度 盘 ) 


亿 | 第 第 第 第 第 第 第 第 

刀 | 大 | 转 | 孔 | 去 | 转 | 孔 ‖ 款 | 转 | 孔 | 多 | 转 | 孔 ‖ 亚 | 转 | 筷 | 六 | 转 | 孔 | 太 | 转 | 和 孔 | 会 | 转 | 筷 

站 数 | 疮 | 全 | 数 | 地 | 企 数 | 数 | 全 数 | 妆 | 全 | 数 | 吉 | 从 | 到 | 颖 | 企 | 数 | 疾 | 个 | 数 | 数 
度 度 度 度 度 度 度 

6 |158°2’|16 |22I59°53’6 | 32 162"5 1 6 | 44 

8 Cs A eA a 46° |5 6 48° |5|16 

10 | 33° |3 |134|84°30' 3 | 41 36° 中 示 || | B75307| 考 8 39° |4 115$ 

12 |27°30” 3 | 3 128"3074 3 8 29°30” 3 | 14 IBO°30' 3 | 19 iB1°30 3 1241B2°30" 3 130 

14 |23°30" 2 |30|I24°15' 2 | 34 25° |2. | 38 IL5°45 2 43 IR6°30" 2 M6|| 27° 13 | 一 | 加 ?1 3315 

16 |20°30” 2 |14| 21° |2 | 17 121°30'2 | 20 2 ?15 | PR2°45° 2°|26 p3?15 2 29 (32 PR4°45° 2 39 


7.3.3.5 铣削 花 键 
1. 花 键 的 定 心 方式 及 加 工 精 度 
(1) 花 键 的 定 心 方式 ” 花 键 轴 的 种 类 较 多 ， 按 齿 廊 的 形状 可 分 为 矩形 齿 、 梯 形 上 从、 浙 开 
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线 齿 和 三 角形 齿 匀 
花 键 的 定 心 方法 有 三 种 ( 见 表 7-81 )， 但 一 般 情况 下 ， 均 按 大 径 定 心 
加 工 方便 ， 强 度 较 高 ， 而 且 易 于 对 正 ， 所 以 应 


月 较 广 。 
表 7-81 花 键 的 定 心 方式 


定 心 

i 去 特点 及 用 途 

小 径 中 

小 径 定 心 是 矩形 花 键 联接 最 精密 的 方法 ， 定 心 精度 高 。 多 用 于 机 床 行业 

定 心 

大 径 大 径 定 心 的 矩形 花 键 联接 加 工 方便 ， 定 心 精度 较 高 ， 可 用 于 汽车 、 拖 拉 机 和 
定 心 机 床 等 行业 

py 齿 形 定 心 方式 用 于 渐 开 线 花 键 。 在 受 载 情 况 下 能 自动 定 心 ， 可 使 多 数 齿 同时 
Ee 接触 。 有 平 齿 根 和 圆 齿 根 两 种 ， 圆 齿 根 有 利于 降低 齿 根 的 应 力 集中 。 适 用 于 戴 
丰 少 


丛 较 大 的 汽车 、 


在 拉 机 变速 器 轴 等 


(2 ) 花 键 加 工 的 精度 ( 见 表 7-82 ) 


表 7-82 花 键 加 工 的 精度 


(1 ) 花 键 轴 
加 工 方法 
花 键 轴 外 径 花 键 滚 刀 滚 花 键 成 形 磨 削 
/mm 键 数 精度 /mm 
花 键 宽 小 圆 直径 花 键 宽 小 圆 直 径 
18 ~30 0.025 0.05 0.013 0. 027 
>30 ~50 6 和 4 0. 040 0.075 0.015 0. 032 
>5S0 ~80 0. 050 0. 10 0. 017 0. 042 
>80 ~120 10 和 6 0.075 U125 0. 019 0. 045 
(2 ) 花 键 孔 
花 刍 的 最 天 I 
直径 键 数 拉 削 推 削 
并 训 热处理 前 的 精度 /m 
花 键 宽 小 圆 直径 花 键 宽 小 圆 直径 
18 ~30 0. 013 0. 018 0. 008 0. 012 
>30 ~50 10 、6 0. 016 0. 026 0. 009 0. 015 
>5S0 ~80 和 4 0. 016 0. 030 0. 012 0. 019 
>80 ~120 0. 019 0.035 0. 012 W023 


2. 在 铣床 上 铣削 矩形 齿 花 键 轴 


花 键 轴 可 以 在 专用 的 花 键 铣床 上 采 月 


日 深切 法 进行 加 工 ， 这 种 方法 有 和 较 高 的 生产 率 和 加 工 精 
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度 。 但 在 没有 专用 花 键 铣床 或 修配 较 少 数量 零件 时 ， 也 可 以 在 普通 卧 式 铣床 上 进行 铣削 。 

(1 ) 用 单刀 铣削 矩形 齿 花 键 轴 

1 ) 工件 的 装 夹 与 找 正 。 先 把 工件 的 一 端 装 夹 在 分 度 
头 的 自 定 心 卡 盘 内 ， 另 一 端 由 尾 座 顶尖 顶 紧 ， 然 后 用 百 分 
表 按 下 列 三 个 方面 进行 找 正 〈 见 图 7-106 )。 

@ 工件 两 端的 径 向 圆 跳动 量 。 

@ 工件 的 上 母线 相对 于 工作 台 人 台面 的 平行 度 。 

@ 工件 的 侧 母 线 相对 于 纵向 工作 台 移 动 方向 的 平 
行 度 。 

2 ) 铣 刀 的 选择 和 安装 。 

Q@ 铣削 键 侧 用 刀具 。 选 用 直 齿 三 面 刃 铣 刀 ， 外 径 尽 可 能 小 些 ， 以 减少 铣 刀 的 端面 圆 跳动 ， 
使 铣削 平稳 ， 保 证 键 侧 有 较 好 的 表面 粗糙 度 。 铣 刀 宽 度 也 应 尽量 小 些 ， 以 免 在 铣削 中 伤 及 邻 丙 
齿 侧 。 

@) 铣削 小 径 用 刀具 。 选 用 厚度 为 2 ~3mm 的 细 雌 锯 片 铣 刀 铣削 ， 或 者 自制 凸 圆 弧 成 形 单 
刀 头 〈 用 高 速 钢 磨 制 ) 铣削 〈( 见 图 7-107 )。 

铣 刀 安装 时 ， 可 将 三 面 刃 铣 刀 与 饮片 铣 刀 ， 以 适当 的 间隔 距离 
安装 在 同一 根 刀 杆 上 。 这 样 在 加 工时 ， 只 要 移动 横向 工作 台 ， 就 可 
以 将 花 键 的 键 侧 及 覃 底 先 后 铣 出 ， 避 免 了 装 拆 刀 有 具 的 麻烦 。 

3 ) 对 刀 。 对 刀 时 ， 必 须 使 三 面 芳 铣 刀 的 侧面 切削 矿 和 花 键 键 


图 7-106 花 键 轴 铣 削 前 的 找 正 


侧重 合 ， 这 样 才能 保证 花 键 的 宽度 和 键 侧 的 对 称 性 。 常 用 对 刀 方 法 
有 以 下 几 种 : 图 7-107 铣削 小 径 用 
Q@ 侧面 接触 对 刀 方 法 。 先 使 三 面 刃 铣 刀 侧面 切削 娘 微 微 接 触 工 成 形 刀 头 


件 外 圆 表面 ， 然 后 垂直 向 下 退出 工件 ， 再 使 横向 工作 台 朝 铣 刀 方向 
移动 一 个 距离 5 


式 中 D 一 一 工件 外 径 ( mm ); 
5 一 一 花 键 键 宽 ( mm )。 

这 种 对 刀 方 法 简单 ， 对 刀 时 也 应 按 实测 的 尺寸 计算 。 但 这 种 方法 有 -一定 的 局 限 性 ， 即 当 工件 
外 径 较 大 时 ， 由 于 受 铣 刀 直径 的 限制 ， 刀 杆 可 能 会 和 工件 相 碰 ， 此 时 就 不 能 采用 这 种 方法 对 刀 。 

@) 用 切 痕 法 对 刀 。 如 图 7-108 所 示 ， 先 由 操作 
者 目测 使 工件 中 心 尽 量 对 准 三 面 刃 铣 刀 中 心 ， 然 后 
开动 机 床 ， 并 逐渐 升 高 工作 人 台 ， 使 铣 刀 圆周 切削 丸 
少量 切 着 工件 ， 再 将 横向 工作 台 前 后 移动 ， 就 可 以 
在 工件 上 切 出 一 个 椭圆 形 痕迹 ， 只 要 将 工作 台 逐 渐 图 7-108 用 切 痕 法 对 刀 
升 高 ， 痕 迹 的 宽度 也 会 加 宽 ， 当 痕迹 宽度 等 于 花 键 
键 宽 后 ， 可 移动 横向 工作 台 ， 使 铣 刀 的 侧面 与 痕迹 边缘 相 切 ， 即 完成 对 刀 目 的 。 为 了 去 掉 这 个 
痕迹 ， 必 须 在 对 刀 之 后 将 工件 转 过 半 个 齿 距 ， 才 能 开始 铣削 。 

@) 用 划 线 法 对 刀 。 如 图 7- 109 所 示 ， 采 用 这 种 方法 对 刀 时 ， 先 要 在 工件 上 划 线 ， 划 线 顺 序 
是 : 用 高 度 尺 先 在 工件 外 圆柱 面 的 两 侧 各 划一 条 中 心 线 。 然 后 通过 分 度 头 将 工件 转 过 180。， 
再 用 高 度 尺 试 划一 次 ， 两 次 所 划 的 中 心 线 重合 即 可 ; 如 不 重合 ， 应 调整 高 度 尺 的 高 度 重 划 ， 直 
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到 划 出 正确 的 中 心 线 后 为 止 。 然 后 ， 分 别 升 高 和 降低 半 个 花 键 键 宽 划 出 两 条 键 侧线 。 

中 心 线 和 键 侧线 划 好 后 ， 再 通过 分 度 头 将 工件 转 过 90"， 使 划 线 部 分 外 圆 朝 上 ， 并 用 高 度 
斥 在 工件 端面 划 出 花 键 的 铣 切 深 度 线 。 

在 铣削 时 ， 只 要 使 三 面 刃 铣 刀 的 侧面 切削 刃 对 准 所 划 的 键 侧线 即 可 。 

4 ) 铣 前 过 程 。 

@ 铣 键 侧 。 对 刀 之 后 ， 可 以 先 依次 铣 完 花 键 的 一 侧 ( 见 图 7-110a )， 然 后 移动 横向 工作 
台 ， 再 依次 铣 完 花 键 的 另 一 侧 〈( 见 图 7-110b )， 工 作 台 应 向 铣 刀 方向 移动 ， 移 动 的 距离 $ 可 按 
下 式 计算 : 


S=B+b 
式 中 B 一 一 三 面 为 纤 刀 宽 度 ( mm ); 
/一 一 花 键 键 帘 ( mm )。 
a) b) 
图 7-109 用 划 线 法 对 刀 图 7-110 铣 键 侧 


在 铣削 花 键 一 侧 时 ， 应 在 铣 第 一 条 花 键 一 段 长 度 后 ， 测 量 其 键 帘 太 才 是 否 合格 ， 然 后 进行 
调整 。 
@) 铣 曾 小 经 圆 弧 面 。 键 侧 铣 好 以 后 ， 槽 底 的 凸 起 余 量 就 


可 用 装 在 同一 根 刀 杆 上 的 锯 片 铣 刀 铣削 掉 。 铣 前 前 应 使 锯 片 : 

对 准 工 件 的 中 心 线 ， 如 图 7-111a 所 示 ， 摇动 铣床 升降 工作 

台 ， 使 切削 刃 轻 轻 擦 到 或 贴 在 齿 顶 表面 的 薄 纸 为 止 。 择 动 分 | 
a) b) | 


度 头 ， 使 工件 转 过 一 定 角度 ， 从 靠近 键 的 一 侧 开始 铣削 ( 见 
图 7-111b )， 然 后 将 工作 台 升 高 到 铣 切 深度 ， 再 摇动 纵向 进 给 
进行 铣削 。 铣 完 一 刀 后 ， 摇 动 分 度 头 手柄 ， 转 过 几 个 孔 距 使 
工件 稍 转 一 些 再 铣 第 二 刀 ， 这 样 铣 出 的 小 径 是 旺 多 边 形 的 。 
因此 ， 每 铣 一 刀 后 工件 转 过 的 角度 越 小 ， 铣 前 次 数 越 多 ,小 
径 就 越 接 近 一 个 加 弧 ( 见 图 7-111lec )。 

@ 用 四 圆 弧 成 形 单刀 头 铣削 小 径 圆 弧 面 ( 见 图 7-107 )。 
用 这 种 方法 铣削 小 径 圆 弧 可 一 次 完成 ， 但 必须 注意 ， 使 用 这 
种 方法 对 刀 比 较 麻烦 ， 若 对 刀 不 准 会 使 铣 出 的 小 径 圆 弧 中 心 
和 工件 不 同心 。 对 刀 的 方法 是 先 将 单刀 头 装 夹 在 专用 的 刀 杆 
上 ， 而 在 分 度 头 自 定 心 卡 盘 和 尾 座 顶 尖 之 间 ， 装 上 一 个 与 工 
件 完 全 相同 的 试 件 ， 并 要 进行 找 正 ， 然 后 开动 机 床 ， 逐 渐 逢 
高 工作 台 及 移动 横向 工作 台 ， 使 叫 圆 弧 形 刀 头 两 尖 角 同时 擦 图 7-11 铣 梢 撒 加 狐 面 
着 试 件 的 表面 即 可 。 对 刀 完 毕 后 ， 锁 紧 横向 工作 台 ， 拆 下 试 件 ， 换 上 已 铣 好 键 侧 的 花 键 轴 。 重 
新 找 正 后 ， 播 动 分 度 头 手柄 使 花 键 模 对 准 刀 头 止 圆 弧 后 即 可 铣 前 加 工 。 
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(2 ) 用 组 合 铣 刀 铣削 和 形 齿 花 键 轴 ”用 组 合 铣 刀 铣削 花 键 时 ， 工 件 的 装 夹 、 调 整 与 用 单 
刀 铣 削 花 键 时 相同 ， 但 在 选择 和 安装 铣 刀 时 应 注意 以 下 几 点 : 

1 ) 两 把 铣 刀 直径 必须 相同 。 

2 ) 两 把 铣 刀 的 间距 应 等 于 花 键 宽度 ， 可 用 铣 刀 之 间 的 垫圈 或 热 片 的 厚度 来 保证 ， 并 要 经 
过 试 切 ， 确 定 齿 宽 在 公差 范围 内 。 

3 ) 对 刀 方 法 见 图 7-112 ， 与 用 单刀 铣削 花 键 时 “用 侧面 接触 
对 刀 方 法 ”基本 相同 ， 但 工作 台 横 向 移动 距离 $ 计算 有 所 不 同 : 

S= 卫 + 有 + 人 
式 中 一 一 工件 外 径 ( mm ); 
有 一 一 一 把 铣 刀 的 宽度 ( mm ); 
/一 一 花 键 键 帘 ( mm )。 

对 刀 结 束 后 ， 紧 固 横向 工作 台 ， 调 整 好 背 吃 刀 量 ， 即 可 开始 
铣削 ， 采 用 组 合 铣 刀 铣削 花 键 键 侧 和 模 底 时 ， 可 将 工件 经 过 两 次 
装 夹 分 别 铣削 ， 这 样 可 以 避免 铣削 一 根 花 键 轴 都 要 移动 横向 工作 
台 和 调整 背 吃 思量 的 麻烦 。 

(3 ) 用 硬 质 合金 组 合 刀 盘 精 铣 花 键 轴 采用 高 
速 钢 三 面 太 铣 刀 铣削 花 键 ， 其 键 侧 表 面 粗糙 度 Ra 一 
般 只 能 达到 3.2 ~ 6.3km， 而 且 效 率 较 低 。 目 前 也 有 
在 加 工 批量 较 大 的 花 键 轴 时 ， 先 用 高 速 钢 成 形 铣 刀 
将 花 键 轴 小 径 加 工 好 ， 而 键 侧 留 有 精 铣 余 量 ， 然 后 
用 硬 质 合金 组 合 刀 盘 精 铣 键 侧 ( 见 图 7-113 )。 刀 盘 
上 共有 两 组 刀 ， 其 中 一 组 刀 〈 共 两 把 ) 为 铣 花 键 两 
钢 用 ， 男 一 组 刀 ( 也 是 两 把 ) 为 加 工 花 键 两 侧 倒 角 用 ， 每 组 刀 的 左右 刀 齿 间 的 距离 均 可 根据 
键 宽 或 花 键 倒 角 的 尺寸 需要 进行 调整 。 使 用 这 种 刀 盘 精 铣 花 键 ， 不 但 效率 高 ， 而 且 表 面 粗 糙 度 
Ra 可 达 0.8 ~1.6um。 

(4 ) 用 成 形 铣 刀 铣削 花 键 轴 

1 ) 花 键 成 形 铣 刀 的 种 类 见 表 7-83 。 

表 7-83 ” 花 键 成 形 铣 刀 的 种 类 


图 7-112 ”用 组 合 
铣 刀 对 刀 方 法 


图 7-113 硬 质 合金 刀 盘 


名 称 图 示 名 称 图 示 
党 
es 焊接 硬 
i 质 合金 成 Ll 
形 铣 刀 Lr 
形 铣 刀 sa 
| 
a 机 夹 式 
> 硬 质 合金 
成 形 狗 思 
1 
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2 ) 用 成 形 铣 刀 铣 前 花 键 轴 对 刀 方 法 见 表 7-84。 
表 7-84 用 成 形 铣 刀 铣削 花 键 轴 对 刀 方 法 


先 用 目测 法 使 铣 刀 对 准 工件 中 心 ， 开 动机 床 ， 升 高 工作 台 ， 使 成 形 铣 刀 的 两 尖 角 同时 接 
触 工件 外 圆 表 面 


按 花 键 深度 的 3/4 铣削 一 刀 ， 退 出 工件 ， 检 查 花 键 的 对 称 性 


工件 沿 顺 时 针 方 向 转动 6 角 ,， 6 按 下 式 计算 : 


0=90° - 


180° 
Zz 


式 中 :一 花 键 轴 键 数 
] 杠 杆 百 分 表 测量 键 侧 1 的 高 


bE 


沿 道 时 针 方向 将 工件 转 过 26 角 ， 用 杜 杆 百 分 表 测量 键 侧 2 的 高 度 。 若 键 侧 1、2 的 高 度 
相等 ， 则 说 明 花 键 的 对 称 性 很 好 ， 如 高 度 不 等 ， 应 做 微量 调整 。 当 键 侧 1 比 键 侧 2 高 Ax 
汉字 时 ， 应 将 横向 工作 台 移动 距离 $， 键 侧 1 靠 向 铣 刀 ，S 可 用 下 式 计算 : 
3 T Ax 
> a 
25608 六 0 


按 花 键 深度 调整 好 机 床 ， 即 可 铣削 花 键 


3. 铣削 花 键 轴 时 产生 误差 的 原因 及 解决 方法 ( 见 表 7-85 ) 
表 7-85 铣削 花 键 轴 时 产生 误差 的 原因 及 解决 方法 
加 工 误差 生 原因 解决 方法 


调整 间隙 ， 加 注 润滑 油 或 改装 滚动 轴承 挂 轮 架 


用 成 形 铣 刀 加 工 | 刀 杆 与 挂 架 配合 间隙 过 大 ， 并 缺少 润滑 油 ， 
才 ， 键 侧 产 生 波纹 ”| 铣削 时 有 不 正常 声音 发 生 


成形 铣 刀 加 工 


十， 键 侧 及 模 底 均 有 | 铣削 过 程 中 ， 中 途 停 刀 铣 前 中 途 不 能 停止 进 给 运动 
现象 
花 键 轴 中 段 产 | 花 键 负 太 细 太 长 ， 刚 性 差 ， 铣 至 轴 的 中 段 | ,，。 
a 
下 生 波 纹 时 ， 工 件 发 生 振动 花 键 轴 中 段 用 千斤 顶 托 住 
形 | 键 侧 表面 粗糙 | 刀 杆 这 曲 或 刀 杆 垫 圈 不 平 ， 引 起 铣 刀 轴 向 
对 : 直 刀 杆 ， 修 整 扫 
帮 | 度 值 高 跳动 ， 切 前 不 平稳 0 
或 | 论 键 的 两 问 
宇多 而 蕴 站 工作 上 母线 与 工作 各 不 平行 重新 校 工件 上 母线 相对 于 工作 台面 的 平行 度 
狗 二 称 1 
i 重新 对 刀 
加 | 超 差 
| 花 键 两 端 对 称 | 重新 校正 工件 侧 母 线 相对 于 纵向 工作 台 的 移动 
工件 侧 母 线 与 纵向 工作 台 移动 方向 不 平和 
et 4 人 工 | 方向 的 平行 度 
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7.3.3.6 铣削 链 轮 
1. 铣削 滚 子 链 链 轮 
精度 要 求 较 高 或 生产 数量 较 多 的 标准 链 轮 ， 一 般 用 链 轮 滚 刀 在 滚 齿 机 上 深切 加 工 。 对 于 数 
量 不 多 的 链 轮 ， 和 常用 专用 的 链 轮 铣 九 加工， 铣削 同一 个 节 距 和 滚 子 直径 的 链 轮 铣 刀 ， 根 据 工 件 
齿 数 不 同 分 为 五 个 刀 号 数 ( 见 表 7-86 )。 其 铣削 方 法 和 铣 直 齿 圆 柱 齿 轮 基 本 相同 。 
表 7-86 滚 子 链 链 轮 铣 刀 号 数 


铣 刀 号 数 1 2 3 4 > 
铣 齿 范围 7~8 9~11 12~17 18 ~35 35 以 上 


铣 前 滚 子 链 链 轮 时 ， 一 般 应 保证 下 列 几 点 工艺 要 求 : 

1 ) 齿 根 圆 直 径 尺 寸 准确 。 

2 ) 链 轮 端面 加 跳动 量 和 齿 根 圆 径 向 加 跳动 量 在 允许 范围 内 。 

3 ) 分 度 圆 齿 距 准确 。 

4 ) 齿 形 准确 。 

5 ) 齿 沟 圆 弧 半径 应 符合 图 样 要 求 。 

6 ) 表面 粗 烙 度 Ra 一 般 应 达到 3. 2pm。 

在 传动 要 求 不 高 ， 单 件 生产 、 修 配 或 无 标准 链 轮 刀具 ， 当 齿 数 大 于 20 齿 时 ， 和 常 采 用 直线 
端面 齿 形 。 在 铣床 上 加 工 的 滚 子 链 链 轮 ， 常 见 的 就 是 这 种 齿 形 。 

(1 ) 直线 端面 齿 形 深 子 链 链 轮 主要 尺寸 及 计算 公式 ( 见 表 7-87 ) 

表 7-87 直线 端面 齿 形 滚 子 链 链 轮 主要 尺寸 及 计算 公式 ( 单位: mm ) 


名 称 代 号 计算 公式 
节 距 p 链条 节 距 
滚 子 直径 di 设计 参数 
链 轮 齿 数 z 设计 参数 
> hy 
分 度 圆 直径 d .180° 
SINn 
2 
齿 顶 圆 直 径 d d, =d +0. 8d 
齿 根 圆 直径 dt dr =d -27, 
齿 模 半径 ri ri =0.505di 
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( 续 ) 
名 称 代 号 计算 公式 
链 轮转 9 p= 
p/di <1.6 B=58° 
齿 模 B p/di =1.6~1.7 B=60° 
p/di >1.7 B=62° 


(2 ) 直线 端面 齿 形 滚 子 链 链 轮 铣 削 方 法 
1 ) 工件 装 夹 与 找 正 。 当 链 轮 直径 和 滚 子 直 径 较 小 时 ， 可 用 分 度 头 装 夹 。 如 链 轮 直 径 和 滚 


子 直 径 较 大 ， 则 采用 回转 工作 台 装 夹 工件 。 装 夹 时 ， 应 校正 链 轮 外 径 和 端面 圆 的 跳动 量 ， 使 其 


在 允许 范围 内 。 
2 ) 铣 链 轮 齿 沟 圆 弧 。 
Qa 在 立 式 铣床 上 用 立 铣 刀 ， 铣 链 轮 齿 沟 圆 驳 见 图 7-114。 
@) 在 丰 式 铣床 上 用 上 半圆 铣 刀 ， 铣 链 轮 齿 沟 圆 弧 见 图 7-115。 


图 7-115 用 凸 半 圆 铣 刀 铣 此 沟 圆 弧 


图 7-114 用 立 铣 刀 铣 齿 沟 圆 弧 


铣 刀 直径 和 背 吃 刀 量 : 
d7 =1.005d, +0. 10 
a d, dt 
2 
式 中 dj 立 铣 刀 直径 或 尺 盘 铣 刀 宽度 ( mm ); 
末 一 一 背 吃 刀 量 ( mm ); 7 
d 一 一 深 子 直径 ( mm ); AR 一 三面 丸 锣 刀 
d 一 一 齿 顶 圆 直 径 ( mm ); S i 
d 一 一 齿 根 圆 直径 ( mm ); 
3 ) 在 甲 式 铣床 上 用 三 面 丸 铣 刀 铣 齿 槽 两 侧 。 Bp A ay 
Q@ 选择 安装 铣 刀 ， 使 三 面 刃 铣 刀 宽度 B 小 于 滚 子 Hb Ra 
直径 dd。 区- 工作 台 秽 动 方向 
@ 校准 已 铣 好 人 齿 沟 圆 弧 的 工件 的 一 条 模 ， 使 其 处 
于 居中 人 位置， 并 把 三 面 刃 铣 刀 的 一 侧 对 准 工 件 中 心 图 7-116 用 三 面 刃 铣 刀 
高 转 一 个 铣 链 轮 齿 侧 示意 图 


图 7-116 )。 然 后 按 齿 槽 角 忆 的 要 求 把 工件 


( 见 
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og 角 (B/2 )， 工 作 台 横向 移动 距离 $， 工 作 台 上 升 距离 厅 随 齿 数 不 同 而 变化 ， 一 般 目测 铣 至 与 
齿 沟 圆 弧 相 切 。5S 值 按 下 式 计算 : 

当 B=58°? 时 ,5 =0. 2424d -0.5d， 

当 B=60° 时 , $=0.25d -0.5d 

当 B=62° 时 ,5S =0.258d -0.5d， 
式 中 dd 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 ( mm ); 

di 一 一 深 子 直径 ( mm )。 

@) 铣 齿 模 另 一 侧 时 ， 工 作 台 高 度 不 变 ， 分 度 头 反 回 回转 2p (6 ) 角 , 横向 工作 台 反 问 移 
动 2S+B 距离 即 可 。 

4 ) 用 立 铣 刀 铣 齿 枢 两 侧 ”用 铣 此 
沟 圆 弧 的 立 铣 刀 ， 在 铣 完 齿 沟 圆 弧 后 ， 
把 齿 坯 转 过 B/2 角 ， 并 将 工作 台 偏 移 
个 距离 $ ( 见 图 7-117 ) 将 链 轮 的 一 侧 
余 量 铣 去 。 

偏 移 量 $ 按 下 式 计 算 
2 
式 中 “4d 一 一 链 轮 分 度 圆 直径 (mm ); 图 7-117 用 立 铣 刀 铣 链 轮 齿 侧 示意 图 

B 一 一 链 轮 齿 槽 角 (。)。 

铣 齿 槽 另 一 侧 时 ， 使 齿 坯 反 向 旋转 B 角 ， 工 作 台 反问 移动 距离 2S 即 可 。 

5 ) 用 立 铣 刀 分 两 次 进 刀 ， 将 链 轮 沟 权 圆 弧 和 机 覃 两 侧 同时 铣 出 的 方法 。 

@ 使 立 铣 刀 中 心 对 准 轮 坪 中心 ， 然 后 工作 台 横 向 移动 一 个 距离 $， 纵 向 移动 一 个 距离 1。 
此 坐标 即 链 轮 雌 沟 底 部 圆 弧 。 此 时 ， 必 须 记 住 纵 向 刻度 盘 刻 度 并 做 好 记号 。 然 后 纵向 移动 工作 
台 ， 使 轮 坏 退 离 狗 刀 。 这 时 齿 槽 的 一 个 侧面 与 工作 台 纵 向 进 给 方向 平行 ( 见 图 7-118a )。 

@ 横向 移动 距离 $ 和 纵向 移动 距离 卫 按 下 式 计算 : 


dnB 
S=7 sin’ 


S= sin 


H= ds 


信人 
式 中 ”dv 一 一 链 轮 分 度 圆 直 径 (mm ); 

B 一 一 链 轮 齿 槽 角 (。)。 

@ 升 高 工作 台 后 作 纵 向 进 给 ， 铣 至 
链 轮 模 底 ， 然 后 分 度 依次 铣 完 同 一 侧面 。 

@ 铣 男 一 侧 齿 槽 侧面 时 ， 工 件 转 过 pB 
角 ， 工 作 台 横向 移动 25 距离 ， 使 另 一 侧 
面 与 纵向 进 给 方向 平行 ， 然 后 依次 铣 完 另 
一 侧 ( 见 图 7-118b )。 

(3 ) 滚 子 链 链 轮 的 测量 “为 使 链条 到 b) 


能 在 链 轮 上 实现 盘 嘴 ， 链 轮 齿 根 圆 直径 的 图 7-118 “用 立 铣 刀 两 次 进 刀 
极限 偏差 均 规定 为 负 值 。 它 可 以 用 标准 量 铣削 链 轮 齿 横 示意 图 
具 直 接 测量 ( 见 表 7-88 ) 或 用 量 柱 间 接 a ) 铣 齿 槽 的 一 侧面 


测量 ( 见 表 7-89 )。 b ) 铣 齿 槽 的 另 一 侧 
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表 7-88 直接 测量 最 大 齿 根 距离 L、 


链 轮 齿 数 偶 数 齿 奇数 齿 
Be = 
2 . 加 
| ' 
0 2 
计算 公式 L.=dr=d-di 
表 7-89 ”用量 柱 测量 最 大 齿 根 距离 Mk ( 单位: mm ) 
链 轮 齿 数 偶 数 齿 奇 数 齿 
简 ”图 六 
计算 公式 Mr =d+dR Ma = dcos 2 +dR 
度 、 圆 柱 度 等 公差 不 超过 直径 公差 之 半 ; 表面 


注 : 量 柱 直 径 ds =d 。 量 柱 技术 要 求 为 : 极限 偏差 为 "0" mm; 贺 


粗糙 度 Ra 为 1.6hm; 表面 硬度 55 ~60HRC。 


(4 ) 链 轮 工 作 图 标注 要 求 
7-90 )。 


链 轮 零件 工作 图 上 应 列表 


表 7-90 ” 链 轮 工作 图 标注 示例 


注 明 基本 参数 和 齿 形 等 ( 见 表 


( 单位: mm ) 


节 距 p 15. 875 
深 子 外 径 di 10.16 
齿 数 z 25 
量 柱 测量 距 MR 136. 57 9 ,s 
量 柱 直 径 dR 10. 16 *0.0! 
齿 形 按 GB/T 1243 一 2006 


2. 铣削 齿 形 链 链 软 


齿 形 链 链 轮 铣削 时 ， 一 般 应 保证 下 列 工 艺 要 求 : 


1 ) 节 田 


差 )。 


E 误 差 在 允许 范围 内 〈 节 距 误差 是 指 轮 齿 上 部 的 任意 加 上 ， 同 侧 齿 1 


而 间 弦 线 距 离 的 
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2 ) 齿 圈 跳 动 在 允许 范围 内 。 
3 ) 齿 棉 角 偏 差 为 -30'。 


齿 形 链 链 轮 在 没有 专用 链 轮 滚 刀 和 专用 成 形 铣 刀 时 可 采用 下 面 的 方法 加 工 。 
(1) 用 单 角 度 铣 刀 铣削 ”用 两 把 单 角度 铣 刀 组 合 铣削 齿 形 链 链 轮 〈( 见 图 7-119 )， 两 把 单 


角度 铣 刀 间 的 垫圈 厚度 $ 为 


S=1.273P -1. 155 


式 中 5 一 一 链 轮 记 距 《〈 mm )。 

这 种 方法 铣削 加 工 后 ， 贞 覃 底部 留 有 较 多 的 剩余 部 分 要 用 键 刀 进行 修 钼 〈 或 铣 去 )。 

(2 ) 用 三 面 刃 铣 刀 铣削 ”用 三 面 刃 铣 刀 〈 所 选用 的 三 面 刃 铣 刀 宽度 应 小 于 链 轮 模 底 宽度 ) 
铣削 齿 形 链 链 轮 见 图 7-120。 铣 削 时 ， 铣 刀 先 对 正中 心 ， 然 后 工作 台 侦 移 一 个 距离 $， 同 时 工 
作 台 上 升 一 个 五 距离 即 可 对 链 轮 一 侧 进行 铣削 。 


图 7-119 用 组 合 单 角 度 铣 刀 铣削 齿 形 链 链 轮 图 7-120 用 三 面 刃 铣 刀 铣 削 齿 形 链 链 轮 


工作 台 偏 移 量 $ 


( mm ) 和 升 高 量 万 (mm ) 按 下 式 计算 : 


di . B 
5=7 Sing +3 
六 

了 人 区 2 °°sB 


式 中 d 一 一 链 轮 齿 根 圆 直径 ( mm ); 


B 一 一 链 轮 齿 


沸 角 (°); 


d .一 一 链 轮 顶 圆 直径 (mm ); 
有 一 一 三 面 刃 铣 刀 宽度 ( mm )。 
铣 另 一 侧 时 ， 工 作 台 高 度 不 变 ， 只 需 将 工件 回转 28 角 ， 工 作 台 反问 移动 距离 2$ 即 可 。 


用 三 面 刃 铣 刀 铣 
(3 ) 齿 形 链 链 轮 


前 后 ， 模 底部 分 也 有 少量 的 剩余 部 分 必须 用 刍 刀 进行 修 刍 ( 或 铣 去 )。 


的 测量 


1 ) 齿 形 链 链 轮 月 
2 ) 量 柱 直径 w 


日 量 柱 测量 时 11, 的 计算 见 表 7-91。 
和 技术 要 求 见 表 7-92。 


3 ) 节 距 p=1mm 时 的 齿 形 链 链 轮 量 柱 测 量 距 Mi 见 表 7-93。 


第 7 章 ”切削 加 工 技术 1407 
表 7-91 人 齿 形 链 链 轮 用 量 柱 测量 时 Mn 的 计算 (单位 : mm ) 
链 轮 齿 数 偶 数 上 苍 奇 数 齿 
a 有 J 只 全 
1 | 1 
简 图 Re > | 区 
A Ne | 
四 
计算 公式 Mi =d -0. 125pese( 30° | 二 Mi = | d-0. 125pese (30° a | 二 
注 : d 一 分 度 圆 直 径 ; z 一 节 距 ; z 一 齿 数 ; dt 一 量 柱 直径 。 
表 7-92 量 柱 直 径 dk 和 技术 要 求 (单位 : mm ) 
dr =0. 625p 
节 距 p 9. 525 12.7 15. 875 19.05 25. 4 31. 75 38.1 
量 柱 直径 dh 5. 953 7. 938 9. 922 11. 906 15. 875 19. 844 23. 813 
注 : 量 柱 的 技术 要 求 为 : 直径 的 极限 偏差 为 +!o mm; 表面 粗糙 度 Ra 为 0.8um; 表面 硬度 55 ~ 60HRC。 
表 7-93 节 距 p =1lmm 时 的 齿 形 链 链 轮 量 柱 测量 距 ME (单位 : mm ) 
齿 数 | 测量 距 | 此 数 | 测量 距 站 齿 数 | 测量 距 | 此 数 | 测量 距 站 此 数 | 测量 距 | 此 数 | 测量 距 
z ME z ME z Ma z Ma z Ma z Ma 
15 5. 006 30 9. 884 45 14. 667 60 19. 457 75 24. 230 90 29. 012 
16 5. 362 31 10. 192 46 14. 994 61 19. 769 76 24. 554 91 29. 327 
17 5. 669 32 10. 524 47 15. 305 62 20. 094 77 24. 867 92 29. 649 
18 6. 018 33 10. 833 48 15. 632 63 20. 407 78 25. 191 93 29. 964 
19 6. 325 34 11. 164 49 15. 943 64 20. 731 79 25. 504 94 30. 286 
20 6. 669 35 11. 473 50 16. 270 65 21. 044 80 25. 828 95 30. 601 
21 6. 975 36 11. 803 51 16. 581 66 21. 369 81 26. 142 96 30. 923 
22 7. 315 37 12. 112 52 16. 907 67 21. 681 82 26. 465 97 31. 237 
23 7. 621 38 12. 442 53 17. 219 68 22. 006 83 26. 779 98 31. 560 
24 7. 960 39 12. 751 54 17. 545 69 22. 319 84 27. 102 99 31. 874 
25 8. 266 40 13. 080 55 17. 857 70 22. 643 85 27.416 | 100 32. 197 
26 8. 602 41 13. 390 56 18. 182 71 22. 956 86 27.739 | 101 32. 511 
27 8. 909 42 13.718 57 18. 494 72 23. 280 87 28.053 | 102 32. 834 
28 9. 244 43 14. 029 58 18. 820 73 23. 593 88 28.376 | 103 33. 148 
29 9. 551 44 14. 356 59 19. 132 74 23. 917 89 28.690 || 104 33. 470 
注 : 其 他 节 距 时 的 测量 距 可 按 表 中 数值 乘 其 节 距 p 即 得 。 
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7.3.4 铣削 加 工 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 7-94 ) 
表 7-94 ”铣削 加 工 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 


可 题 产生 原因 解决 方法 
1 ) 用 抗 磨损 刀片 、 涂 层 合金 刀片 
前 刀 面 产生 月 牙 尘 刀片 与 切 居 焊 住 2 ) 降低 背 吃 刀 量 或 铣 前 负 荷 
3 ) 用 较 大 的 铣 刀 前 
1 ) 将 刀 尖 圆 弧 或 个 角 处 用 油 石 研 光 
Po 变化 振动 负荷 造成 增加 | 2 ) 改变 合金 牌号 增加 刀片 强度 
刃 边 精 切 届 a ee oe 
铣削 力 与 温度 3 ) 减少 每 齿 进 给 量 ， 铣 前 硬 材料 时 ， 降 低 铣 剖 速度 
4 ) 使 用 足够 的 润滑 性 能 和 冷却 性 能 好 的 切削 液 
1 ) 改变 合金 牌号 
刀具 热 橡 高 温 时 迅速 变化 温度 。 | 2 ) 降低 铣削 速度 
3 ) 适量 使 用 切削 流 
1 ) 用 抗 变形 、 抗 磨损 的 刀片 
刀具 变形 过 高 的 铣削 温度 2 ) 适当 使 用 切削 液 
3 ) 降低 猎 章 速度 及 每 此 进 给 量 
1 ) 加 大 铣 刀 导 角 
刀片 受 拉 压 交 变 应 力 ; 
齿 尺 边 缺 口 或 下 陷 2 ) 将 切削 为 用 人 研 3 
刀 肖 丸 边 缺口 或 下 陷 | 全 而 夺 烛 刀 于 人 将 刀片 切 前 必用 油 研 光 
1 ) 采用 抗 振 合金 牌号 刀片 
2 ) 采用 强度 较 高 的 负 角 铣 万 
镇 具 切 前 丸 破碎 或 刀 
了 | 3 ) 用 较 厚 的 刀片 、 刀 执 
4 ) 减 小 进 给 量 或 背 吃 刀 量 
5 ) 检查 刀片 座 是 否 全 部 接触 
| 1 ) 采用 抗 磨合 金牌 号 刀片 
丑 汪 、 RD 
刃 口 过 度 磨损 或 边 磨损 机 被 汪 动 及 | 2 ) 降低 铣 剖 速度 、 增 加 进 给 量 
a 3 ) 进行 刃 磨 或 更 换 刀 片 
不 正常 的 切 悄 、 容 忆 权 | 1 ) 增 大 容 局 空间 和 排 居 模 
铣 刀 排 居 醒 结 潭 
人 太 小 2 ) 铣削 铝 合 金 时 ， 抛 光 排 导 覃 
1 ) 铣削 硬度 在 34HRC 以 下 坎 材 料及 硬 材 料 时 增加 铣削 
过 高 的 铣削 力 及 铣 前 | 速度 
oe 
Se On 2 ) 改变 刀具 几何 角度 ， 增 大 前 
3 ) 采用 涂 层 刀片 
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问 题 产生 原因 解决 方法 


1 ) 刃 磨 或 更 换 刀 片 

铣 刀 磨 钝 ， 铣 削 厚 度 | 2 ) 增加 每 齿 进 给 量 
太 小 3 ) 采用 顺 铣 
4 ) 用 较 大 陈 角 和 正 前 角 铣 刀 


工件 产生 冷 硬 层 


1 ) 降低 每 齿 进 给 量 

2 ) 采用 宽 刃 大 圆 弧 修 光 齿 铣 刀 

3 ) 检查 工作 台 镶 条 消除 其 间隙 以 及 其 他 运动 部 件 的 间隙 

铣削 用 量 偏 大 ， 铣 前 中 | 4) 检查 主轴 和 孔 与 刀 杆 配合 及 刀 杆 与 铣 刀 配合 ， 消 除 甚 间 

表面 粗糙 度 参 数值 偏 大 | 产生 振动 ， 铣 刀 跳 动 ， 铣 | 陈 或 在 刀 杆 上 加 装 惯性 飞轮 
刀 磨 钝 5 ) 检查 铣 刀 刀 齿 跳动 ， 调 整 或 更 换 刀 片 ， 用 油 石 研 磨 丸 

口 ， 降 低 刃 口 表面 粗糙 度 值 

6 ) 刃 磨 与 更 换 可 转 位 刀片 的 刃 口 或 刀片 ,保持 刃 口 锋利 

7 ) 铣削 侧面 时 ， 用 有 侧 隙 角 的 错 齿 或 镶 齿 三 面 刃 铣 刀 


减 小 夹 紧 力 ， 避 免 产 生变 形 

2 ) 检查 夹 紧 点 是 否 在 工件 刚度 最 好 的 位 置 

3 ) 在 工件 的 适当 位 置 增设 可 锁 紧 的 辅助 支承 ， 以 提高 工 
件 刚度 
4 ) 检查 定位 基 面 是 否 有 毛刺 、 杂 物 是 否 全 部 接触 

5 ) 在 工件 的 安装 夹 紧 过 程 中 应 遵照 由 中 间 向 两 侧 或 对 
顺 次 夹 紧 的 原则 避免 由 于 夹 紧 顺序 不 当 而 引起 的 工件 变形 
6 ) 减 小 背 吃 刀 量 a, ， 降 低 铣削 速度 "， 加 大 进 给 量 we ， 采 


js 


铣削 中 工作 变形， 
平面 度 超 差 轴 心 线 与 工件 不 重 


SN 
这 
| 


出 
中 

上 

证 


在 夹 紧 中 产生 变形 ed 
用 小 余 量 、 低 速度 大 进 给 铣削 ， 尽 可 能 降低 铣削 时 工件 的 温 
度 变化 
7 ) 精 铣 前 ， 放 松 工 件 后 再 夹 紧 ， 以 消除 粗 铣 时 的 工件 
变形 
8 ) 校准 铣 刀 轴线 与 工件 平面 的 垂直 度 ， 避 免 产 生 工件 表 
面 铣削 时 下 四 


1 ) 选用 直径 较 大 刚度 好 的 立 铣 刀 


立 铣 刀 铣 侧面 时 直径 偏 | 2 ) 检查 铣 刀 套 简 或 夹 头 与 主轴 的 同 轴 度 以 及 内 孔 与 外 圆 
迁 友 度 超 差 小 , 或 振动 、 摆 动 ， 三 面 | 的 同 轴 度 ， 并 消除 安装 中 可 能 产生 的 牌 斜 
刃 铣 刀 垂直 于 轴线 进 给 铣 | ”3 ) 减 小 进 给 量 或 提高 铣削 速度 
侧面 时 刀 杆 刚度 不 足 4 ) 适当 减 小 三 面 刃 铣 刀 直径 ， 增 大 刀 杆 直径 ， 并 降低 进 
给 量 ， 以 减 小 刀 杆 的 弯曲 变形 


1 ) 检查 铣 刀 丸 磨 后 是 知 符 合 图 样 要 求 ， 及 时 更 换 已 磨损 

立 铣 刀 、 键 梢 猎 刀 、 三 | 的 刀具 

尺寸 超 关 训 凡 统 各 刀具 本 生计 | 2) 恰 查 伴 思 安 装 后 的 要 动 是 否 超过 精度 妆 求 范围 
本 全 有 | ) 检查 铣 刀 刀 杆 是 否 索 明 ;检查 铣 刀 与 刀 杆 套 简 接 触 之 

间 的 端面 是 否 平整 或 与 负 线 是 否 王 直 ， 或 有 杂 物 毛刺 未 清除 
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7.3.5 铣削 用 量 的 选择 


7.3.5.1 铣 刀 魔 钝 标准 及 寿命 ( 见 表 7-95、 表 7-96) 
表 7-95 铣 刀 磨 钝 标准 
( 1 ) 高 速 钢 铣 刀 


后 面 最 大 磨损 限度 /mm 
铣 刀 类 型 钢 和 铸 钢 耐 热 钢 铸铁 
粗 铣 精 铣 粗 铣 精 铣 粗 铣 精 铣 
圆柱 形 铣 刀 和 圆 盘 铣 刀 0.4~0.6 0. 15 ~0.25 0.5 0. 20 0.50 ~0. 80 |10.20 ~0.30 
端 铣 刀 1.2~1.8 0.3 ~0.5 0.70 0. 50 1.5~2.0 |0.30 ~0.50 
do<1l5mm | 0.15 ~0.20 0.1~0.15 0.15 ~0.20 |0.10~0.15 
立 铣 刀 0. 50 0. 40 
do>15mm | 0.30~0.50 0. 20 ~0.25 0.30 ~0.50 |0.20~0.25 
切 梭 铣 刀 和 切断 铣 刀 0.15 ~0. 20 一 一 一 0.15 ~0.20 一 
_ 尖 齿 0. 60 ~0.70 0.20 ~0.30 一 一 0.6~0.7 0.2 ~0.3 
成 形 铣 刀 
铲 齿 0.30 ~0.4 0. 20 一 一 0.3 ~0.4 0.2 
饮片 铣 刀 0.5~0.7 一 0.6~0.8 
(2 ) 硬 质 合 金 铣 刀 
后 面 最 大 磨损 限度 /mm 
铣 刀 类 型 钢 和 铸 钢 铸 铁 
粗 铣 精 铣 粗 铣 精 铣 
圆柱 形 铣 刀 0.5~0.6 0.7 ~0.8 
圆 盘 铣 刀 1.0~1.2 1.0~1.5 
端 铣 刀 1.0~1.2 1.5~2.0 
带 整 体 刀 头 0.2 ~0.3 0.2 ~0.4 
立 铣 刀 镶 螺 旋 形 
0.3 ~0.5 0.3 ~0.5 
刀片 
注 : 1. 上 表 适 于 铣削 钢 的 YT5 、YT14 、YT15 和 铣削 铸铁 的 YG8 、YG6 与 YG3 便 质 合金 铣 刀 。 


2. 铣削 奥 氏 体 不 锈 钢 时 ， 许 用 的 后 面 最 大 磨损 量 为 0.2 ~0. 4mm。 
表 7-96 铣 刀 寿 命 了 (单位 : min ) 
铣 刀 直 径 dymm 25 40 63 80 100 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 
细 齿 圆柱 形 铣 刀 一 120 180 
镶 齿 圆柱 形 铣 刀 一 180 一 
高 圆 盘 铣 刀 一 120 150 180 | 240 一 
这 
钢 | 端 铣 刀 一 120 180 240 一 
铣 
刀 | 立 铣 刀 60 90 120 一 
切 槽 铣 刀 、 切 断 铣 刀 一 60 75 120 150 180 一 
成 形 铣 刀 、 角 铣 刀 120 180 一 
让 端 铣 刀 全 180 240 300 | 420 
合 | 圆柱 形 具 思 一 180 加 
ss 
欧 立 铣 刀 90 120 | 180 = 
刀 | 圆 盘 铣 刀 一 120 150 180 240 一 
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7.3.5.2 高 速 钢 端 铣 刀 、 圆 柱 形 铣 刀 和 圆 盘 铣 刀 铣削 时 的 进 给 量 ( 见 表 7-97 ) 
表 7-97 ”高 速 钢 端 铣 刀 、 圆 柱 形 铣 刀 和 圆 盘 铣 刀 铣 少时 的 进 给 量 
(1 ) 粗 铣 时 每 齿 进 给 量 记 人 mm/z) 
铣床 粗 齿 和 灸 齿 铣 刀 细 齿 铣 刀 
( 铣 头 ) | 工艺 系 | 端 铣 刀 与 圆 盘 铣 刀 圆柱 形 狗 刀 端 饮 刀 与 贺 盘 狗 刀 圆柱 形 铣 刀 
功 率 | 统 刚度 铸铁 及 铸铁 及 铸铁 及 铸铁 及 
2 由 铜 合金 铜 合金 铜 合金 铜 合金 
大 0.2 ~0.3 |0.3 ~0.45 |0.25 ~0.35|0.35 ~0.50 
>10 中 |0.15 ~0.25|0.25 ~0.40|0.20 ~0.30|0.30~0.40| 一 一 a 
小 ”|0.10 ~0.15|0.20~0.25|0.15 ~0.20|0.25 ~0.30 
大 |0.12~0.20|0.25 ~0.35|0.15 ~0.25|0.25 ~0.35|0.08 ~0.12 |0.20 ~0.35 |0.10~0.15 |0.12 ~0.20 
5~10 中 |0.08 ~0.15|0.20~0.30|0.12 ~0.20|0.20 ~0.30|0.06 ~0.10|0.15~0.30 |0.06~0.10 0.10 ~0.15 
小 |0.06 ~0.10|0.15 ~0.25|0.10 ~0.15|0.12 ~0.20|0.04 ~0.08 |0.10~0.20 |0.06~0.08 0.08 ~0.12 
中 |0.04 ~0.06|0.15 ~0.30|0.10 ~0.15|0.12 ~0.20|0.04 ~0.06 |0.12 ~0.20 |0.05 ~0.08 0.06 -0.12 
小 |0.04 -0.06|0.10 ~0.20|0.06 ~0.10|0.10 ~0.15|0.04 ~0.06 |0.08 ~0.15 |0.03 ~0.06 0.05 ~0.10 
(2 ) 半 精 铣 时 每 转 进 给 量 Ar mm/r) 
圆柱 形 铣 刀 
要 求 表面 镶 齿 端 猎 万 饮 刀 直径 d/rmm 
粗糙 度 
ie 和 圆 盘 狗 思 40 ~80 100 ~125 | 160~250 40 ~80 100 ~125 | 160 ~250 
钢 及 铸 钢 铸铁 、 铜 及 铝 合 金 
6.3 yy 六 
3.2 0.5~1.2 1.0~2.7 | 1.7~3.8 | 2.3-5.0 | 10-2.3 | 1.4~3.0 | 1.9~3.7 
1.6 0.23 ~0.5 0.6~1.5 | 10-2.1 | 1.3~2.8 | 0.6~1.3 | 0.8~1.7 |1.1~2.1 
注 : 1. 表 中 大 进 给 量 用 于 小 的 背 吃 九 量 和 铣削 宽度 ; 小 进 给 量 用 于 大 的 背 吃 刀 量 和 铣削 宽度 。 
2. 铣削 耐 热 钢 时 ， 进 给 量 与 铣削 钢 时 相同 ， 但 不 大 于 0. 3mm/z。 


7.3.5.3 


高 速 钢 立 铣 刀 、 角 铣 刀 、 半 圆 铣 刀 、 切 槽 铣 刀 和 切断 铣 刀 铣削 钢 的 进 给 量 ( 见 表 7-98 ) 
表 7-98 ”高速 钢 立 铣 刀 、 角 铣 刀 、 半 圆 铣 刀 、 切 模 铣 刀 和 切断 铣 刀 铣削 钢 的 进 给 量 


铣 刀 铣削 宽度 a./mm 
直径 ”也 刀 类 型 3 5 6 8 10 12 15 20 30 
do/mm 每 从 进 给 量 f 人 mm/z ) 
0.08~ 0.06 ~ 
16 一 
0. 05 0.05 
0.10~ 0.07~ 
20 立 铣 刀 
0. 06 0.04 
0. 12 ~ 0.09 ~ 0.08 ~ 
25 
0. 07 0. 05 0. 04 
0. 16 ~ 0.12 ~ 0. 10 ~ 
立 铣 刀 
0. 10 0.07 0.05 
32 
毕 圆 铣 刀 0.08 ~ 0.07 ~ 0.06 ~ 
和 人 角 铣 刀 0. 04 0. 05 0. 04 
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( 续 ) 
铣 刀 铣削 宽度 cy/mm 
直径 ” 铣 刀 类 型 3 5 6 8 10 12 15 20 30 
do/mm 每 从 进 给 量 f 人 mm/z ) 
0.20 ~ 0.14~ 0.12~ 0.08 ~ 
立 铣 刀 
0. 12 0.08 0. 07 0. 05 
2 毕 圆 铣 刀 0.09 ~ 0.07 ~ 0.06 -~ 0.06 ~ 
和 和 角 铣 刀 ”0.05 0. 05 0. 03 0.03 
, 0.009~ | 0.007~ | 0.01~ 
切 槽 铣 刀 一 
0. 005 0. 003 0. 007 
. 0.25 ~ 0. 15 ~ 0.13 ~ 0. 10 ~ 
立 铣 刀 
0. 15 0. 10 0.08 0. 07 
0 半圆 铣 如 0.1-~ 0.08 ~ 0.07~ 0.06 ~ 
和 角 铣 刀 0. 06 0. 05 0. 04 0.03 
0.01~ | 0.008~ | 0.012~ | 0.012~ 
切 槽 铣 刀 
0. 006 0. 004 0. 008 0. 008 
毕 圆 铣 刀 0. 10 ~ 0.08 ~ 0.07 ~ 0.06 ~ 0.05 ~ 
和 角 铣 刀 ”0.06 0.05 0. 04 0. 04 0.03 
0.013~ | 0.01~ | 0.015~ | 0.015~ | 0.015 -~ 
63 ” 切 槽 铣 刀 
0. 008 0. 005 0.01 0.01 0.01 
ER 0.025~ | .0.022~ | 0.02~ 
切断 铣 刀 一 一 
0. 015 0. 012 0.01 
半圆 铣 刀 0.12 ~ 0. 10 ~ 0.09 ~ 0.07 ~ 0.06~ 0.06 ~ 
和 角 铣 刀 0.08 0. 06 0.05 0. 05 0. 04 0.03 
0.015~ | 0.025~ | 0.022~ | 0.02~ | 0.017~ | 0.015~ 
80 “上 切 覃 铣 刀 二 二 二 
0. 005 0.01 0.01 0.01 0. 008 0. 007 
有 0.03~ |0.027~ |0.025~ | 0.022~ | 0.02~ 
切断 铣 刀 一 一 一 二 
0. 15 0. 012 0.01 0.01 0.01 
半圆 铣 刀 0. 12 ~ 0. 12 ~ 0.11 ~ 0. 10 ~ 0.09 ~ 0.08 ~ 0.07 ~ 0.05 ~ 
和 角 铣 刀 | ”0.07 0.05 0.05 0. 05 0. 04 0. 04 0.03 0.03 
100 
0.03~ |0.028~ |0.027~ | 0.023~ | 0.022~ | 0.023 ~ 
切断 铣 刀 一 一 一 
0. 02 0. 016 0. 015 0.015 0.012 0.013 
和 0.03 ~ 0.03 ~ 0.03~ | 0.025~ | 0.025~ | 0.025~ |0.02 -~ 
0. 025 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 0.015 | 0.01 
一 一 切断 铣 
切断 饥 记 0.03~ | 0.025~ |0.02~ 
160 
0. 02 0.015 | 0.01 
注 : 1. 铣削 铸铁 、 铜 及 铝 合金 时 ， 进 给 量 可 增加 30% ~40% 。 
2. 表 中 半圆 铣 刀 的 进 给 量 适 用 于 凸 半圆 铣 刀 ; 对 于 凹 半 圆 铣 刀 ， 进 给 量 应 减少 40% 。 
3. 在 铣削 宽度 小 于 Smm 时 ， 切 槽 铣 刀 和 切断 铣 刀 采用 细 齿 ; 铣削 宽度 大 于 Smm 时 ， 采 用 粗 齿 。 


7.3.5.4 硬 质 合 金 端 铣 刀 、 圆 柱 形 铣 刀 和 圆 盘 铣 刀 铣削 平面 和 凸 台 的 进 给 量 ( 见 表 7-99 ) 
表 7-99 硬 质 合金 端 铣 刀 、 圆 柱 形 铣 刀 和 圆 盘 铣 刀 铣削 平面 和 凸 台 的 进 给 量 


钢 铸铁 及 铀 合金 
< 荔 至 
机 床 功率 每 上 进 给 量 上 Ca ) 
/kW 
YT15 YTS YG6 YG8 
$5~10 0.09 ~0.18 0. 12 ~0. 18 0. 14 ~0. 24 0. 20 ~ 0. 29 


第 7 章 切削 加 工 技术 1413 
( 续 ) 
钢 铸铁 及 铜 合 金 
9 E24 
机 床 功率 每 从 进 给 量 /.A mm/z) 
/kW 
YT15 YT5 YG6 YG8 
>10 0.12 ~0.18 0. 16 ~0. 24 0. 18 ~0.28 0.25 ~0.38 
注 : 1. 表 列 数值 用 于 圆柱 铣 刀 背 吃 刀 量 a, <30mm; 当 a, >30mm 时 ， 进 给 量 应 减少 30% 。 
2. 用 圆 盘 铣 刀 铣 槽 时 ， 表 列 进 给 量 应 减 小 一 半 。 
3. 用 端 铣 刀 铣削 时 ， 对 称 铣 时 进 给 量 取 小 值 ; 不 对 称 铣 时 进 给 量 取 大 值 。 主 偏 角 大 时 取 小 值 ; 主 偏 角 小 时 取 
大 值 。 
4. 铣削 材料 的 强度 或 硬度 大 时 ， 进 给 量 取 小 值 ; 反之 取 大 值 。 
5 上述 进 给 量 用 于 粗 铣 ， 精 铣 时 铣 刀 每 转 进 给 量 按 下 表 选 择 : 
要 求 达 到 的 粗糙 度 Ra/phm 3.2 1.6 0.8 0.4 
每 转 进 给 量 /( mm/r ) 0.5~1.0 0.4~0.6 0.2 ~0.3 0. 15 
7.3.5.5 硬 质 合 金立 铣 刀 铣削 平面 和 凸 台 的 进 给 量 ( 见 表 7-100 ) 
表 7-100 硬 质 合金 立 铣 刀 铣 削 平 面 和 吓人 台 的 进 给 量 
铣削 宽度 a./mm 
铣 刀 直径 
铣 刀 类 型 1~3 5 8 12 
do/ mm 
每 从 进 给 量 f. 人 mm/z ) 
10 ~12 0.03 ~0. 025 一 一 一 
带 整 体 刀 头 的 立 铣 刀 14 ~ 16 0.06 ~0.04 0.04 ~0.03 一 全 
18 ~22 0.08 ~0.05 0. 06 ~0.04 0.04 ~0.03 一 
20 ~25 0. 12 ~0.07 0. 10 ~0.05 0. 10 ~0.03 0.08 ~0.05 
镶 螺 旋 形 刀片 的 立 铣 刀 30 ~40 0. 18 ~0. 10 0. 12 ~0.08 0. 10 ~ 0. 06 0. 10 ~0. 05 
50 ~60 0.20 ~0. 10 0. 16 ~0. 10 0. 12 ~0.08 0. 12 ~0.06 
注 : 1. 大 进 给 量 用 于 在 大 功率 机 床上 背 吃 刀 量 较 小 的 粗 铣 ; 小 进 给 量 用 于 在 中 等 功率 的 机 床上 背 吃 思量 较 大 的 
2. 由 表 列 进 给 量 可 得 到 Ra =3.2 ~6. 3pm 的 表面 粗糙 度 。 


7.3.5.6 铣削 速度 ( 


见 表 7-101 ) 


表 7-101 铣 澳 速 度 


铣削 速度 人 m/min ) 本 铣削 速度 人 m/min ) 
工件 材料 | 硬度 HBW 一 一 工件 材料 | 硬度 HBW 一 一 
便 质 合金 铣 刀 | 高 速 钢 铣 刀 便 质 合金 铣 刀 | 高 速 钢 铣 刀 
<220 60 ~ 150 20 ~40 工具 钢 200 ~250 45 ~80 12 ~25 
低 、 中 碳 钢 | 225 ~290 55 ~115 5 ~35 OO i Dd 
200 2 A 2 训 往 忽 。| 150 -225 60 ~110 15 ~20 
<220 60 ~130 20 ~35 230 ~290 45 ~90 10 ~18 
ct 225 ~ 325 50 ~105 5~25 300 ~ 320 20 ~30 5~10 
高 碳 钢 
325 ~375 35 ~50 0~12 
110 ~160 100 ~200 40~50 
375 ~425 35 ~45 5~10 
可 外 钛 铁 160 ~200 80 ~120 25 ~35 
可 锻 链 忽 
<220 55 ~ 120 5 ~35 200 ~240 70 ~110 15 ~25 
合金 钢 225 ~325 35 ~80 0~25 240 ~280 40 ~60 10 ~20 
325 ~ 425 30 ~60 20 铝 镁 合金 | 95 ~100 360 ~600 180 ~ 300 
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( 续 ) 
钳 削 速度 /( m/min ) 铣削 速度 上 m/min ) 
工件 材料 | 硬度 HBW 一 工件 材料 | 硬度 HBW 一 
便 质 合金 铣 刀 | 高 速 钢 铣 刀 便 质 合金 铣 刀 | 高 速 钢 铣 刀 
不 锈 钢 70 ~90 20 ~35 黄 铜 180 ~300 60 ~90 
铸 钢 45 ~75 15 ~25 青铜 180 ~300 30 ~50 


注 : 精 加 工 的 铣削 速度 可 比 表 值 增加 30% 左右 。 


7.3.5.7 涂 层 硬 质 合金 铣 刀 的 铣削 用 量 ( 见 表 7-102 ) 
表 7-102 涂 层 硬 质 合金 铣 刀 的 铣削 用 量 
澡 吃 思量 端 铣 平面 三 面 刃 铣 刀 铣 侧面 及 模 
贡 i 百 忆 人 刀 量 本 ee Es a i 
加 工 材料 人 硬度 HBW ， i 每 齿 进 给 量 切削 速度 每 从 进 给 量 切削 速度 
f./( mm/z) v/( m/min ) fA mm/z) v/( m/min ) 
1 0.2 275 ~ 335 0. 13 205 ~250 
低 碳 久 125 ~225 4 0.3 200 ~225 0. 18 145 ~ 170 
8 0.4 160 ~ 175 0. 23 115 ~ 135 
1 0.2 225 0. 13 190 
碳 钢 | 中 碳 委 175 ~ 225 4 0.3 190 0. 18 140 
8 0.4 150 0. 23 110 
1 0.2 245 0. 13 185 
高 碳 多 175 ~ 225 4 0.3 180 0.18 135 
8 0.4 140 0. 23 105 
1 0.2 265 ~ 305 0. 13 200 ~230 
低 碳 久 125 ~225 4 0.3 205 ~225 0. 18 150 ~ 170 
8 0.4 155 ~ 175 0. 23 115 ~ 130 
1 0.2 250 0. 13 190 
合金 钢 | 中 碳 久 175 ~225 4 0.3 175 0. 18 125 ~ 130 
8 0.4 135 0. 23 90 ~ 105 
1 0.2 235 0. 13 175 
高 碳 多 175 ~ 225 4 0.3 160 0.18 120 
8 0.4 120 0. 23 90 
1 0. 13 185 0. 102 135 
高 强度 钢 300 ~350 4 0. 18 120 0. 13 90 
8 0. 23 95 0. 15 70 
1 0. 18 135 ~ 150 0. 102 100 ~ 115 
高 速 钢 200 ~ 275 4 0. 25 87 ~ 100 0. 15 66 ~76 
8 0.36 67 ~79 0.2 50 ~59 
奥 氏 1 0.2 200 ~215 0. 13 130 ~ 185 
体 钢 135 ~ 185 4 0.3 30 ~ 145 0. 18 84 ~120 
8 0.4 00 ~ 105 0. 23 64 ~95 
不 锈 钢 
马 氏 1 0.2 235 ~245 0. 13 150 ~ 160 
体 钢 135 ~225 4 0.3 50 ~160 0.18 100 ~ 105 
8 0.4 00 ~ 115 0. 23 64 ~72 
1 0. 18 200 ~ 235 0. 102 145 ~ 150 
灰 铸 铁 190 ~260 4 0. 25 30 ~ 155 0. 15 100 
8 0.36 00 ~ 120 0.2 73 ~79 
1 0.2 250 0. 13 215 
可 锻 铸 铁 160 ~200 4 0.3 165 0. 18 175 
8 0.4 130 0. 23 165 
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7.4 


7.4.1 各 种 齿轮 加 工 方法 ( 见 表 7-103 ) 


尘 状 总 时 


齿轮 加 工 


加 工 
方法 


表 7-103 各 种 齿轮 加 工 方 法 


加 工 示 意图 


加 工 特点 


加 工 
精度 


应 用 范围 


表面 粗 
糙 度 
Ra 
/pm 


党 


盘 状 成 形 
铣 刀 铣 此 


指 状 成 形 
铣 刀 铣 齿 


盘 状 成 形 铣 刀 
和 指 状 成 形 铣 刀 ， 
加 工 直 齿 圆柱 齿轮 
按 成 形 法 加 工 ; 加 


加 工 精度 
较 低 。 在 大 
批 大 量 生产 


工 斜 齿 圆柱 齿轮 按 
无 瞬 心 包 络 法 加 工 


中 只 能 作为 
粗 加 工 ， 在， 9 级 


该 种 加 工 方 法 狗 


单 件 小 批 生 


完 一 个 齿 楷 后 ， 分 
度 机 构 将 工件 转 过 
个 齿 再 铣 另 一 个 


齿 横 


产 和 修理 工 
作 中 作为 最 
后 加 工 


P.5 ~10 


CE Pd 


深 齿 原理 : 相当 
一 对 交错 轴 斜 齿 贺 
柱 齿 轮 路 合 。 它 


1 ) 普通 深 齿 。 
除 具 有 分 度 运 动 外 ， 
尚 有 垂直 进 给 运动 ， 
当 加 工 圆 柱 斜 齿轮 
时 ， 尚 有 差 动 运动 

2) 对 角 深 齿 。 
滚 刀 除 沿 工件 轴 向 方 
向 的 进 给 运动 外 ， 滚 
刀 尚 沿 滚 刀 轴 向 方向 


加 工 外 吐 
合 的 直 齿 和 
斜 齿 圆柱 齿 
轮 。 深 齿 在 
单 件 小 批量 
生产 和 大 批 
大 量 生 产 中 |6~9 级 
得 到 广泛 应 
用 ， 是 目前 


进 给 ， 这 两 个 进 给 运 
动 合成 一 个 与 工件 轴 
向 方向 成 一 定 角度 的 
埋 给 运动 ， 与 此 同 
寸 ， 工 件 尚 需 有 一 定 
的 附加 转动 

只 要 模 数 和 压力 角 
相同 ， 同 一 把 滚 刀 可 
加 工 不 同 齿 数 的 齿轮 


ey 


到 柱 齿 轮 加 
-中 应 用 最 
广 的 一 种 加 
工 方法 


1.25 ~5 
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加 工 
方法 


姓 状 莹 臣 


加 工 示 意图 


加 工 特 点 


应 用 范围 


加 工 
精度 


7 
切削 运动 让 全 


插 齿 原理 : 相当 
一 对 外 路 合 或 内 路 
的 圆柱 齿轮 副 路 
过 程 

只 要 模 数 相同 ， 
压力 角 相同 ， 同 一 
把 择 齿 刀 可 加 工 不 
同 齿 数 的 齿轮 


区 
日 
日 


加 工 外 吐 
合 和 内 路 合 
的 直上 从、 斜 
齿 圆 柱 齿 轮 ， 
它 特别 适合 
加 工 多 联 齿 
轮 。 装 上 附 
件 后 可 加 工 
齿 条 ， 锥 度 
齿 和 端 范 
齿轮 


6~8 级 


1.25 ~5 


着 齿 刀 


剃 齿 原 理 : 相当 一 
对 交错 轴 圆 柱 此 轮 路 
合 过 程 。 刹 上 从 刀 和 被 
剃 工件 自由 传动 。 弟 
齿 刀 切削 丸 利 用 交错 
轴 齿 轮 哺 合 时 ， 具 面 
间 的 相对 滑动 剃 掉 被 
加 工 齿 面 上 的 余 量 。 
它 分 为 : 

1 ) 普通 弟 齿 

2 ) 对 角 剃 齿 

3 ) 切 向 剃 齿 
4 ) 径 向 剃 齿 
最 近 又 出 现 剃 齿 


有 
传动 链 的 强制 剃 此 
工艺 和 硬 齿 面 弟 齿 


吉 


a 


主要 用 于 
精 加 工 深 火 
前 的 直 齿 和 
斜 齿 圆柱 齿 
轮 。 特 别 在 
大 量 生 产 中 
得 到 广泛 
应 用 
最 近 开 始 
应 用 于 硬 齿 
面 剃 此 


6~7 级 


0.32~ 
1.25 


经 过 深 齿 或 插 人 齿 
后 的 齿轮 ， 用 挤 轮 
和 被 加 工 的 齿轮 在 
一 定 压力 下 进行 对 
滚 ， 使 齿 首 表层 金 
属 产 生 塑 性 变形 ， 
以 改善 齿 面 粗糙 度 
和 齿 面 精度 。 它 
分 为 : 

1 ) 单 轮 挤 齿 

2 ) 双 轮 挤 齿 

3 ) 三 轮 撞 齿 

对 于 小 模 数 齿轮 
可 以 直接 冷 挤 成 形 


挤 齿 工艺 
主要 用 在 大 
量 生 产 中 


6~7 级 


0.04~ 
0.32 
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姓 状 莹 臣 


加 工 
方法 


加 工 示 意图 


加 工 特 点 


应 用 范围 


加 工 
精度 


/pm 


褒 具 原理 : 相当 
一 对 交错 轴 圆 柱 此 
轮 吵 合 过 程 。 白 磨 
轮 是 用 金刚 砂 磨料 
加 环 氧 树脂 等 材料 
浇铸 或 热 压 成 的 伸 
齿轮 ， 它 分 为 : 

1 ) 盘 形 玫 轮 二 齿 

2 ) 蜗杆 珀 轮 二 齿 

3 ) 内 天 轮 二 外 具 


主要 用 在 
大 量 生产 中 
提高 热处理 
后 齿轮 精度 


根据 
州 从 前 
齿轮 精 
度 和 所 
磨 时 间 
来 确定 


0.16~ 
0.63 


调 
奈 


yo 


HE 


磨 齿 原理 : 相当 
齿 条 和 齿轮 路 合 或 
一 对 交错 轴 圆 柱 钊 
齿轮 路 合 。 它 分 为 : 

1 ) 利用 齿 条 和 
齿轮 哮 合 原理 磨 齿 
法 。 砂 轮 形 成 的 轨 

代 寺 齿 条 此 
侧面 ， 它 分 为 : 

QD 大 平面 砂轮 磨 


@ 难 面 砂轮 麻 


@ 碟 形 双 砂轮 
此 法 

2 ) 利用 一 对 交 
错 轴 斜 从 圆柱 齿轮 
光合 原理 磨 齿 法 。 
员 杆 砂轮 代表 一 个 
圆柱 斜 齿轮 ， 利 用 
它 同 被 加 工 齿轮 的 
合 运动 和 进 给 运 
动 完成 磨 齿 工作 

3 ) 环 面 蜗杆 砂 
轮 磨 肯 法 。 环 面 蜗 
杆 砂轮 表面 是 被 加 
工 耸 轮 齿 面 的 包 
络 面 
4 ) 成 形 砂 轮 麻 
齿 法 


课 


磨 淳 火 后 
的 硬 齿 面 齿 
轮 ， 以 提高 
齿轮 精度 。 
根据 齿轮 结 
构 特 点 、 精 
度 要 求 、 生 
产 批 量 等 特 
点 ， 选 用 不 
同 的 磨 具 
方法 


P| 
级 (最 
高 可 达 
3 级 ) 


0. 16 ~ 
0.63 
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加 工 加 工 | 料 度 
加 工 示意 图 加 工 特点 | 应 用 范围 一 
方法 号 人 精度 | Ra 


姓 状 莹 臣 


蜗轮 加 工 原型 
相当 蜗杆 和 蜗轮 
合 过 程 ， 滚 刀 或 
刀 所 形成 的 切削 表 
面 

已 


内 里 和 


让 :双生 并 学 志 动 代表 蜗杆 齿 侧面 。 
它 分 为 : 
1 ) 径 向 进 给 法 
加 工 蜗轮 ， 滚 刀 相 | jpn 训 1.25~ 
当 于 蜗杆 成 批 生产 |6 ~8 级 
2 ) 切 向 进 给 法 
加 工 蜗 轮 ， 滚 刀 相 
当 于 蜗杆 成 批 生 产 
3 ) 飞 刀 加 工 蜗 
轮 ， 飞 刀 刀 此 所 形 | 。 
成 的 切削 表面 相当 | 
于 蜗杆 齿 侧 面 批量 生产 


1) 深 齿 
2 ) 飞 刀 


员 杆 加 工 原 理 : 
Pe 员 杆 加 工 原理 与 螺 

fer 凶 六 共 玉 管 部 愤 二 纹 加 工 相 似 。 蜗 杆 
i ee ne 人 A 


速度 旋转 ， 刀 
各 蜗杆 轴线 等 速 
， 它 们 的 合成 
动 即 蜗杆 加 工 运 
。 它 分 为 : 
车 削 蜗 杆 ， 5~9 级 
:床上 用 成 形 车 1.25 ~ 
加 工 2.5 
铣削 蜗杆 ， 
床上 用 成 形 铣 
加 工 2.5~5 


1) 车 前 | 
蜗 | 蜗杆 
2) 铣削 
蜗杆 
杆 | 3) 磨 凯 
杆 


磨床 或 螺纹 磨 0.16 -~ 
磨 蜗杆 0.63 


根据 直 齿 锥 齿轮 
大 端 模 数 和 大 端 当 
| 生计 
形 ， 根据 小 端 齿 槽 | | 

a 粗 加 工 和 单 0.25 ~ 
宽度 设计 铣 刀 齿 厚 -| ， ，、 ,| 9 级 
，、，， | 件 生 产 和 维 10 
它 分 盘 形 成 形 铣 刀 修 工作 中 
和 指 形成 形 铣 刀 两 | 
种 加 工 方法 ， 它 介 
的 加 工 精度 都 较 低 


成 形 铣 刀 


铣 齿 


蕉 臣 剖 臣下 


7.4.2 成 形 法 铣削 齿轮 

2.1 成 形 铣 刀 铣 直 齿 圆柱 齿轮 
齿轮 铣 刀 将 同一 模 数 的 齿轮 按 上 元 数 划分 为 一 组 8 把 或 一 组 15 把 两 
种 。 通 常 模 数 m =1 ~8mm 时 为 一 组 8 把 ， 模 数 m =9 ~ 16mm 时 为 一 组 15 把 。 
1 ) 表 7-104 为 一 组 8 把 模 数 铣 刀 和 径 节 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 。 


7. 4. 


(1 ) 铣 刀 号 数 的 选择 


顶 产 形 轮 齿 面 
3 ) 按 平面 产 形 
轮 原理 蚀 齿 法 。 创 
刀 切 前 为 所 形成 的 
切削 表面 相当 于 平 
面 产 形 轮 齿 面 
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( 续 ) 
交 表面 粗 
2 a 加 工 示意 图 加 工 特点 | 应 用 范围 人 ee 
/pm 
有 三 种 创 齿 方法 : 
1 ) 靠 模 成 形 蚀 
齿 法 。 刀 人 尖 按 靠 模 
成 形 轨迹 运动 ， 按 
靠 模 形状 加 工 齿 面 
天 2 ) 按 平 顶 产 形 
中 轮 原理 刨 肯 法 。 蚀 
锥 便 齿 刀 切 前 为 所 形成 的 | 中 批 生产 |7~8 级 |.25 ~5 
区 切削 表面 相当 于 平 
轮 


表 7-104 一 组 8 把 模 数 铣 刀 和 径 节 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 
所 铣 齿轮 齿 数 12 ~13 14 ~ 16 17 ~20 21 ~25 26 ~34 35 ~ 54 55 ~134 1135 ~ 具 条 
和 模 数 铣 刀 1 2 3 4 5 6 7 8 
刀 
号 
数 径 节 铣 刀 8 7 6 5 4 3 2 1 
2 ) 表 7-105 为 一 组 15 把 模 数 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 。 


(2 ) 铣削 过 程 ”以 m=3mm、z =24 直 齿 圆柱 肯 轮 为 例 ， 其 铣削 过 程 如 下 : 


1 ) 铣 刀 的 选 定 。 已 知 冯 =3mm，z=24， 按 表 7-104 对 应 的 所 铣 齿 轮 齿 数 21 ~25 ， 应 选用 


铣 刀 。 
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表 7-105 一 组 15 把 模 数 铣 刀 所 铣 的 齿轮 齿 数 表 


铣 刀 号 数 所 铣 齿 数 铣 刀 号 数 所 铣 齿 数 
1 12 5 26 ~29 
4 13 5 30 ~34 
2 14 6 35 ~41 
2%% 15~16 6 42 ~54 
3 17~18 7 55 ~79 
3 块 19 ~20 7 专 80 ~ 134 
4 21.m22 8 135 ~ 齿 条 
43% 23 ~25 


2 ) 分 度 头 计算 。 按 单 式 分 度 法 计算 公式 计算 分 度 头 手柄 的 转 数 n: 
_40_40_116 
z 24 24 

即 铣 完 一 齿 后 ， 分 度 尖 手柄 授 1 转 ， 再 在 24 的 孔 圈 上 转 过 16 个 孔 距 。 

3 ) 工件 装 夹 与 找 正 。 若 所 加 工 的 是 直 具 圆柱 齿轮 四， 般 用 分 度 头 夹 一 端 ， 尾 座 顶 尖顶 
一 端 ( 见 图 7-121 )。 若 加 工 的 是 直 齿 圆柱 此 轮 ， 则 应 配制 相应 的 心 轴 ， 将 工件 锁 紧 在 心 轴 上 
后 ， 同 样 用 分 度 头 夹心 轴 一 端 ， 尾 座 顶 尖顶 一 端 ， 但 应 保证 加 工时 进 、 退 出 刃 的 余 量 。 

装 夹 后 应 对 工件 进行 下 列 找 正 : 

@ 校正 工件 的 径 向 与 端面 的 圆 跳 动 。 

@ 校正 分 度 头 与 尾 座 顶 尖 间 的 等 高 ( 即 工件 的 等 高 )。 

@ 校正 工件 对 铣床 升降 导轨 的 平行 。 

4 ) 对 刀 及 背 吃 刀 量 的 控制 。 加 工 齿轮 时 ， 刀 具 对 正 工 件 中 心 一 般 采 用 切 痕 法 〈 见 岁 7- 
122 ) 将 工作 台 上 升 ， 使 齿 坏 接近 铣 刀 ， 然 后 赁 目测 使 铣 刀 廓 形 对 称 线 大 致 对 准 齿 坏 中 心 ， 再 
开动 机 床 使 铣 刀 旋转 并 逐渐 升 高 工作 台 ， 使 铣 刀 的 圆周 切削 矿 和 此 坯 微微 接触 ， 同 时 来 回 移动 
横向 工作 台 。 这 时 齿 坏 上 出 现 了 一 个 椭圆 形 刀 痕 ， 接 着 调整 钳 刀 廓 形 对 称 线 对 准 椭 圆 中 心 即 
可 。 刀 具 对 准 后 ， 应 锁 紧 横向 工作 台 

背 吃 刀 量 应 按 2.25m 计算 ， 6.75m。 一 般 齿 轮 加 工 ， 为 保证 齿 面 的 表面 粗 
糙 度 ， 均 分 粗 铣 、 精 铣 两 次 进行 。 一 般 粗 铣 后 要 留 量 1. 5 ~2mm 再 精 铣 ， 所 以 该 例 中 铣 第 一 刀 
应 切 深 4.75 ~5mm 为 宜 ， 在 加 工 第 二 刀 时 ， 应 对 好 齿轮 所 要 求 的 尺寸 后 ， 再 铣削 完成 。 


图 7-121 钳 直 齿 圆 柱 齿 轮 图 7-122 用 切 痕 法 对 中 


2 成 形 铣 刀 铣 削 直 齿 条 、 和 斜 齿 条 
条 分 直人 齿 条 和 和 斜 齿 条 两 种 ， 斜 齿 条 按 齿 的 偏 斜 方向 又 分 右 斜 ( 旋 ) 和 左 斜 ( 旋 ) 两 种 。 
证 齿 条 是 基 圆 直 答 无 限 大 的 齿轮 ， 因此， 加 工具 条 的 儿 刀 刀 号 应 选择 8 
号 铣 刀 。 
铣削 直 齿 条 时 ， 铣 刀 应 在 齿 条 起 始 位 置 上 对 刀 后 加 工 第 一 条 齿 槽 ， 齿 槽 深度 基本 上 按 
2.25m 模 数 计算 调整 。 
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形 


铣削 直 齿 条 方法 见 表 7-106。 


式 


表 7-106 铣削 直 齿 条 方法 


图 示 


采用 方法 的 说 明 


= i 于 共和 了 I 计 


天 站 进 寺 三 要 


横向 移 距 方法 。 即 用 铣床 横向 刻度 盘 
控制 具 距 。 其 刻度 盘 转动 格 数 计 算 如 下 : 
n=mm/F( 格 ) 

式 中 mm 一 一 齿 条 模 数 
一 一 刻度 盘 每 格 的 移 值 量 


大 量程 百 分 表 移 距 方 法 。 将 百 分 表 
夹 固 在 工作 台 横 向 导轨 上 ， 使 百 分 表 侧 
头 和 横向 工作 台 相 接触 ， 然 后 可 按 计算 
出 的 齿 距 进行 分 齿 ， 这 种 方法 分 齿 准 确 
且 简 便 、 实 用 


1 pe | 


A 。 , i 4 出 [| 
Sl 


分 度 盘 移 距 方法 。 此 方法 是 将 分 度 板 
套 在 铣床 工作 台 传 动 丝 枉 上 ， 并 将 分 度 
板 固 定 ， 再 把 分 度 手 柄 装 在 传动 丝 杠 端 
部 ， 移 距 时 只 要 转动 分 度 手 柄 即 可 。 具 
计算 公式 如 下 : 


ee 


P 
分 度 手柄 应 转 过 的 转 数 
齿 条 模 数 (mm ) 
铣床 工作 台 传 动 丝 杠 螺 距 


( mm ) 


式 中 7 


P 


计 


在 立 铣 上 
夹 工件 时 ， 


指 状 铣 刀 加 工 长 齿 条 。 装 
应 保证 齿 条 侧面 与 铣床 工作 
人 台 纵 向 进 给 方向 的 平行 度 及 具 顶 面 与 工 
作 台 面 的 平行 度 
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形 式 图 示 采用 方法 的 说 明 


横向 刀 架 方法 ， 即 用 一 个 横向 托 架 
通过 一 对 螺旋 齿轮 使 刀 轴 转 过 90"， 使 
铣 刀 的 旋转 平面 和 齿 条 的 齿 模 一 至 


长 
齿 

万 能 铣 头 改装 成 横 切 专用 铣 刀 装置 
条 的 方法 


分 度 头 侧 轴 挂 轮 方法 。 当 铣床 工作 台 
纵向 丝 杠 螺 距 Pp, =6mm， 被 加 工 齿 条 模 
数 为 几 ， 小 贰 轮 =22， 大 此 轮 己 = 和 2。 


二 本 上 手柄 的 回转 数 为 a， 则 : 
i 1 
We 


取 "~ 池 ， 则 m=n 


Le 所 以 分 度 头 手柄 的 回转 数 等 于 被 加 工 
本 齿 条 的 模 数 。 因 此 在 分 从 时 ， 只 要 按 被 
| 加 工 齿 条 的 模 数 m 转动 分 度 头 手 柄 即 可 

若 铣床 工作 台 纵 向 丝 丁 Pu =4mm， 则 
需 把 大 齿轮 齿 数 改 为 =28 
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(2 ) 铣削 斜 齿 条 ”和 斜 齿 条 的 铣削 方法 ， 斜 齿 条 的 各 部 几何 太 寸 计算 与 斜 齿 圆柱 齿轮 相同 。 
其 对 刀 、 具 槽 深度 计算 调整 均 与 直 齿 条 铣 前 相同 。 其 装 夹 方式 有 两 种 ， 见 表 7-107。 


表 7-107 铣 斜 齿 条 方法 


形 ” 式 图 示 采用 方法 的 说 明 
短 工件 偏 斜 横向 移 距 方法 。 校 正 时 ， 把 
工件 的 侧面 调整 到 与 横向 进 给 方向 成 B 
齿 角 ( 右 旋 齿 条 应 逆 时 针 转 过 B 角 ， 左旋 
齿 条 应 顺 时 针 转 过 8B 角 )。 移 距 尺 寸 为 
条 和 斜 具 条 的 法 向 从 距 ， 即 ; p, = mm 
工件 偏 斜 纵向 移 距 方 法 。 当 B 角 较 小 
的 长 度 又 不 太 长 的 斜 从 条 ， 可 将 工件 偏 
斜 装 夹 。 校 正 时 ， 可 把 工件 的 侧面 调整 
到 与 纵向 进 给 方向 成 一 B 角 。 用 纵向 移 
距 方 法 进行 加 工 ， 移 距 尺寸 仍 为 斜 齿 条 
全 法 向 齿 距 ， 即 : p, = mm， 
齿 工作 台 扳 转角 度 纵向 移 距 方 法 。 装 夹 
时 ， 先 校正 工件 侧面 与 纵向 进 给 方向 平 
条 行 ， 在 按 图 样 要 求 将 工作 台 扳 转 一 个 B 


角 。 由 于 这 种 方法 移 距 方向 与 齿 条 的 并 
面 肯 距 方 向 一 臻 ,所 以 移 距 尺寸 为 斜 齿 


Te TM 
条 的 端面 此 距 ， 即 : p, = 了 = 
cosB 


7.4.2.3 成 形 铣 刀 铣 斜 齿 圆 柱 齿 轮 
1 ) 选择 铣 刀 号 数 用 当量 齿 数 的 计算 : 


) 各 


cos B 
式 中 z 一 一 斜 齿 轮 当 量具 数 ; 

z 一 一 斜 齿 轮 齿 数 ; 

6 一 一 和 斜 具 轮 螺旋 角 。 
[ 例 ] 已 知 斜 齿 圆 柱 肯 轮 z=24，m, =4，B =45"， 求 加 工时 应 采用 的 铣 刀 号 数 。 
解 : z= = 24 _ 2 

cosB cos'45° 0.707” 

查 表 7-104 便 知 用 7 号 铣 刀 。 
2 ) 铣 斜 齿 圆柱 齿轮 交换 齿轮 计算 : 


传动 比 i = 


68 


40P。 40P。 
P, dmcotB 
40P。 ”40P。 sing 


mzmcotB TMm,Z 


3 


2 
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式 中 ”40 一 一 分 度 头 定数 ; 
Pw 一 一 工作 台 丝 杠 螺 距 ( mm ); 
Pi 一 一 工作 导 程 ( mm ); 


dl 齿轮 节 圆 直径 (mm ); 
6 一 一 齿轮 螺旋 角 (。); 
m 一 一 端面 模 数 ( mm ); 


m, 一 一 法 向 模 数 ( mm ); 
齿 数 。 
[ 例 ] 加 工 一 齿轮 ， z=30，m, =4, B=18°， 所 用 分 度 头 定数 为 40， 工 作 台 丝 杠 螺 距 Ps 
=6mm， 求 传动 比 i。 
一 0. 19673 


Z 


查 表 7-126。 
2 55 x 25 
zz4 70 x 100 

3 ) 工作 台 扳 转角 度 。 用 盘 形 铣 刀 在 万 能 铣床 上 铣削 螺旋 槽 时 ， 为 了 使 螺旋 槽 方向 和 刀具 
旋转 平面 相 一 致 ， 必 须 将 万 能 铣床 纵向 工作 台 在 水 平面 内 旋转 一 个 角度 。 工 作 台 旋转 角度 的 大 
小 和 方向 与 工件 的 螺旋 角 有 关 ， 即 铣 右 旋 斜 齿 圆 柱 齿 轮 时 ， 工 作 台 闭 时 针 转 动 一 个 螺旋 角 B; 
铣 左 旋 斜 齿 圆 柱 齿 轮 时 ， 工 作 人 台 顺 时 针 转 动 一 个 螺旋 角 B。 

4 ) 工件 旋转 方向 和 工作 台 转 动 方 向 及 中 间 轮 装置 见 表 7-108。 

表 7-108 工件 旋转 方向 和 工作 台 转 动 方向 及 中 间 轮 装置 表 


被 加 工 齿轮 工作 台 转 动 方向 和 交换 齿轮 及 中 间 轮 
螺旋 方向 工件 的 旋转 方向 ? 两 对 交换 齿轮 三 对 交换 齿轮 
右 旋 逆 时 针 转 动 不 加 中 间 轮 加 一 个 中 间 轮 
左旋 顺 时 针 转 动 加 一 个 中 间 轮 不 加 中 间 轮 
GD 对 着 分 度 头 主轴 方向 看 。 
5 ) 铣削 时 应 注意 以 下 几 点 : 


Qz 铣削 斜 齿 圆 


给 而 连续 转动 ， 这 时 应 松 开 分 度 头 主轴 紧 固 手柄 和 孔 盘 紧 固 螺钉 。 


柱 齿 轮 时 ， 分 度 头 手柄 定位 销 要 可 


入 孔 盘 中 ， 使 工件 随 着 纵向 工作 人 台 的 进 


@) 当 铣 完 一 个 齿 模 后， 停机 将 工作 台 下 降 一 点 后 才能 退 刀 ， 和 否则 铣 刀 会 擦 伤 已 加 工 好 的 
表面 。 铣 下 一 个 上 亏 槽 时 再 将 工作 人 台 升 到 原来 位 置 。 切 记 ， 退 刀 要 用 手动 。 


@) 当 铣 完 


个 齿 槽 后 ， 按 上 述 方法 退 娘 后， 将 分 度 头 了 


F 柄 定位 销 从 分 度 盘 孔 中 拨 出 进行 
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分 度 ， 然 后 再 将 定位 销 插 好 ， 重 新 上 升 工 作 台 至 原 背 吃 思 量 后 ， 加 工 下 一 个 齿 槽 。 切 记 ， 由 于 
分 度 头 手柄 定位 销 从 分 度 盘 孔 中 拨 出 后 ， 切 断 了 工件 旋转 和 工作 人 台 的 进 给 运动 的 联系 ， 所 以 这 


时 绝对 禁止 移动 工作 台 。 
7.4.2.4 成 形 铣 刀 铣 直 齿 锥 齿轮 


在 普通 铣床 上 铣 锥 齿轮 ， 要 用 专门 加 工 锥 齿轮 的 盘 形 铣 刀 ， 刀 上 印 有 “全 ”标记 见 图 


7-123 )。 锥 齿轮 铣 刀 与 圆柱 齿轮 盘 形 齿轮 铣 刀 一 样 每 组 8 把 ， 
锥 上 亏 轮 铣 刀 的 齿 形 曲线 按 大 端 齿 形 设计 制造 ， 大 端 齿 形 与 当量 圆柱 齿轮 的 齿 形 相同 
图 7-124 )， 而 铣 刀 的 厚度 按 小 端 设 计 制 造 ， 并 且 比 小 端的 齿 槽 略 小 一 些 。 因 此 ， 选 择 直 


齿轮 铣 刀 时 必须 用 当量 齿 数 。 
(1 ) 选择 铣 刀 号 数 用 当量 齿 数 的 计算 公式 : 


) Z 


cos6 
式 中 z 当量 具 数 ; 
z 一 一 直 齿 锥 齿轮 齿 数 ; 
6 一 一 直 齿 锥 齿轮 分 锥 角 (。°)。 


图 7-123” 直 齿 锥 齿轮 盘 狗 刀 图 7-124 


尝 刻 守 灾 吉 


[ 例 ] 要 加 工 一 锥 齿轮 ,zxz=39，58 =453。， 求 应 选用 的 铣 刀 号 数 。 


, 39 39 
解 : * = Gos -cosd5o “0. 707 5S 
查 表 7-104 便 知 用 7 号 铣 刀 。 


(2 ) 铣削 方法 


1 ) 分 度 头 扳 起 角度 计算 。 分 度 头 扳 起 角度 等 于 根 
锥 母线 与 圆锥 齿轮 轴线 的 夹 角 6,( 根 圆锥 角 )， 即 切削 


角 ( 见 图 7-125 )。 


分 度 头 扳 起 角度 的 计算 : 
6.=6—0, 
式 中 6 一 一 分 锥 角 (°); 
0 齿 根 角 (°)。 
2 ) 横向 偏 移 量 ; 的 计算 : 
mb 
Sg 


式 中 ww 一 一 模 数 ( mm ); 
b 


齿 面 宽 ( mm ); 


图 7-125 


E 思 的 当量 圆柱 齿轮 


Ei 


分 度 头 扳 角度 示意 图 


其 铣 刀 刀 号 及 加 工 范围 也 相同 。 


( 见 
齿 锥 
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有 一 一 外 锥 距 ( mm )。 
[ 例 ] 要 加 工 一 个 直 齿 锥 齿轮 m =3， z=25, 分 锥 角 6 =45°， 具 宽 b=18mm， 外 锥 距 
RR=53mm， 求 横向 移 位 置 ;。 


解 : 
mb 3x18 
KR 3R = 2 x 3 = 0. 53mm 
3 ) 铣削 过 程 ( 见 图 7-126 )。 将 铣 刀 对 准 工 ” 笔 环 移动 方 同 


件 中 心 ， 按 大 端 模 数 ， 钳 至 全 具 深 =2.2m， 钳 


出 全 部 直 持 村 ， 并 测 出 大 端 寺 厚 ， 然 后 铣 大 出 西 区 ssT 避 团 


侧 余 量 。 图 7-126 所 示 是 铣 大 端 左 侧 余 量 。 先 按 
图 7-126a 箭头 方向 将 工作 台 移 动 一 个 距离 *( 横 
向 移 位 量 )， 再 按 图 7- 126b 箭头 方向 转动 分 度 头 。 匆 了 
( 工作 台 移动 方向 与 分 度 头 转动 方向 相反 )， 使 铣 9 b) 9 
刀 左 侧 刃 刚刚 接触 小 端 齿 槽 左 侧 后 铣 一 刀 ( 见 图 图 7-126 铣 闭 过 程 
7-126e )。 立 即 用 货 厚 游标 卡尺 测量 大 端的 具 厚 ， 这 时 的 尺寸 = 寺 x ( 开 出 直 档 后 的 大 端 此 
厚 - 图样 要 求 的 此 厚 ) + 图 样 要 求 齿 厚 。 如 果 还 有 余 量 就 应 把 分 度 头 再 转 1 ~ 2 个 孔 。 铣 大 端 
右 侧 时 ， 按 上 面 移动 的 * 值 和 分 度 头 转 数值 反方 向 加 信 反 好 。 

这 样 加 工 出 的 此 轮 ， 小 端 齿 顶 、 齿 根 稍 厚 一 些 ， 若 喷 合 要 求 较 高 ， 应 对 此 项 进行 修 猴 。 


7.4.3 飞 刀 展 成 铣 蜗 轮 


蜗轮 、 蜗 杆 哮 合 时 ， 沿 中 心平 面 切面 内 的 咕 合 相当 于 齿轮 、 雌 条 的 路 合 。 蜗 杆 转动 一 圈 ， 
相当 于 齿 条 沿 轴 向 移动 一 个 齿 距 ( 单 头 蜗杆 ) 或 几 个 上 从 距 (多头 蜗 杆 )， 蜗 轮 相 应 地 转 过 一 个 
齿 或 几 个 肯 。 蜗 杆 继 续 转 动 ， 蜗 轮 也 继续 转 过 相应 的 齿 数 ， 即 蜗轮 做 旋转 运动 时 ， 蜗 杆 相 似 地 
做 齿 条 的 推进 运动 。 而 飞 刀 就 相当 于 蜗杆 上 齿 的 一 部 分 ， 利用 飞 刀 做 旋转 运动 就 能 进行 切削 。 
根据 这 一 原理 ， 可 以 利用 飞 刀 展 成 铣 蜗 轮 。 

(1 ) 铣削 方法 “如 图 7-127 所 示 ， 首 先 将 立 铣 
头 扳 一 个 角度 ， 使 刀 杆 轴线 与 水 平面 的 夹 角 等 于 蜗 
轮 的 螺旋 角 ， 即 等 于 蜗杆 的 螺旋 升 角 。 为 了 得 到 连 
续 展 成 运动 ， 必 须 将 纵向 工作 台 丝 杠 与 分 度 头 配 轮 
轴 之 间 用 交换 齿轮 连接 起 来 。 在 纵向 工作 台 对 应 飞 
刀 完 成 切 向 进 给 运动 的 同时 ,通过 交换 齿轮 使 蜗轮 
完成 相应 的 转动 。 

由 于 飞 刀 转动 与 工件 转动 之 间 没 有 固定 联系 ， 
因而 不 能 连续 分 货 ， 要 在 展 成 切 出 一 个 从 后 ,将 刀 
头 转向 上 方 ， 工作 台 退 回 原 位 ， 用 手 摇动 分 度 头 手 图 7-127 飞 刀 展 成 铣削 蜗轮 
柄 ， 分 过 一 肯 后 再 铣 下 一 个 齿 。 

加 工 前 可 采用 如 图 7-128 所 示 对 刀 方 法 , 边 调 整 工 作 台 上 、 下 位 置 , 边 用 手 转动 刀 杆 ， 使 
刀 尖 能 够 均匀 接触 蜗轮 止 圆 弧 两 尖 角 4、 已 两 点 。 

径 向 背 吃 刀 量 等 于 蜗轮 齿 全 高 h,， 是 通过 横向 工作 台 进 给 来 完成 的 。 蜗 轮 加 工 根据 模 数 
大 小 ,一 般 分 为 2 ~3 次 进 给 完成 。 


钳 刀 
开 便 刃 、 
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用 这 种 方法 〈 ;ii 
轮 ， 是 斜 直 槽 而 不 是 螺旋 槽 ， 


合 性 能 较 


1) 


用 

(2) 交换 齿轮 
展 成 交换 齿轮 计算 。 根 据 展 成 原理 ， 工 件 转 过 一 
工作 台 要 相应 地 在 纵向 移动 一 个 蜗轮 齿 


个 齿 ( 1/z 转 )， 


距 ( 蜗轮 周 节 = wm, ) 的 距离 


计算 公式 : 


连续 展 成 、 断 续 分 


[ 算 


式 中 40 一 一 分 度 头 定数 ; 
Pz 一 一 机 床 丝 杠 螺 距 ( mm ); 


端面 模 数 ( mm ); 


4d, 一 蜗轮 节 圆 直径 (mm )。 


2 ) 分 齿 


计算 。 


恨 据 蜗轮 的 齿 数 z,， 利 用 2 


齿 法 ) 加 工 出 的 蜗 


因而 当 螺旋 角 较 大 时 ， 哮 


， 从 而 可 以 导出 交换 齿轮 


40Py 


40Py 


Td; 


公式 n= 


等 计算 出 分 度 头 手柄 转 数 n。 


( 3 ) 狗头 扳 角 度 方向 、 工 件 旋 转 方 向 及 中 间 轮 装置 ( 见 表 7-109 ) 


图 7-128” 飞 刀 对 刀 示 意图 


(4) 飞 刀 部 分 尺寸 计算 公式 表 ( 见 表 7-110 ) 
表 7-109 铣 头 扳 角 度 方向 、 工 件 旋转 方向 及 中 间 轮 装置 
铣 头 扳 角 工作 台 工件 旋 两 对 交 三 对 交 
刀具 度 方向 运动 方向 转 方向 换 齿 轮 换 齿 轮 
位 置 左旋 左旋 De EE 
蜗轮 蜗轮 右 旋 蜗 轮 和 左旋 蜗轮 一 至 
在 工件 不 加 中 加 一 中 
顺 时 全 朔 时 全 二 逆 时 全 
外 边 | EA a 间 轮 间 轮 
在 工件 划一 申 不 加 中 
道 时 顺 时 二 顺 时 
里边 逆 时 针 大 时 名 质 时 针 间 纶 间 纶 
表 7-110 飞 刀 部 分 尺寸 计算 公式 表 
了 | 
三 
ye ToB 
各 部 名 称 计算 公式 备注 
《 刀 节 圆 直径 ， Lo di 是 蜗杆 节 圆 直径 ，B 是 螺旋 角 ， 当 B=3° ~20° 时 ， 取 a=0.1 ~0.3 
i ee ee /是 蜗轮 齿 项 高 系数 ， cm 是 标准 径 向 间隙 ，0. 1m、 为 为 磨 量 ，m、 是 
蜗杆 轴 向 模 数 
齿 根 高 hr =fin, + cm, 
全 人 齿 高 h=h, +hre 
〖 刀 节 圆 齿 厚 50 = op 
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( 续 ) 
各 部 名 称 计算 公式 备 。 注 
攻 思 外 径 dao = do +2h, 
攻 刀 根 径 dp = do -2hr 
用 Qop 一 般 取 
〖 刀 顶 丸 后 角 
10° ~12° 


侧 刃 法 向 后 角 tanaupl =tanaoBsinan 


am 是 蜗杆 法 向 齿 形 角 。 必 须 使 wom; 3°， 若 计算 结果 aol <3"， 则 


应 增 大 项 尺 后 
刀 齿 顶 刃 
a r=0.2m、 

圆 角 半径 
& 刀 宽度 b=s0 +2hrtanan 十 27 2y=0.5 ~2mm (此 值 为 加 宽 量 ) 

SA do 一 dt d, 
刀具 深度 H=— +k K = anos 

z 
Qo = 
齿 形 sin’B x90° 当 B<20° 时 ,可取 ol = 
“zl1( 蜗杆 头 数 ) 


GD tana = tana, cosB, Qs 是 蜗杆 轴 向 齿 形 » 是 蜗杆 法 向 齿 形 jo 


[ 例 ] 已 知 一 对 蜗轮 蜗杆 ，m、=3mm， 螺 旋 角 B =12°30', 蜗 轮 z, =30， 节 圆 直 径 d, = 
90mm， 蜗 杆 节 圆 直径 w =54mm， 右 旋 ， 机 床 丝 杠 螺 距 Ps = 6mm。 求 展 成 传动 比 、 飞 刀 各 部 


分 尺寸 及 分 度 头 手柄 转 数 。 
解 : 传动 比 ; 
Td, 
40 x6 
Re wo 
,1 80 x35 
zz4 55x60 
飞 刀 头 各 部 分 尺寸 计算 : 


1 ) 飞 刀 节 圆 直径 : 
B=12?"30' (在 3° ~20° 范 围 内 ), 可 取 a=0.2。 


di S54mm 
do = cou +am, = 125307 +0.2 x3mm 
= ee +0. 6mm 
=55.91mm 
2 ) 人 齿 顶 高 : h, =fm, tcm, +0.1m, 
=1] x3mm +0.2 x3mm+0.1 x3mm 
=3.9mm 
3 ) 齿 根 高 : h, =fm, +cem, =1 x3mm+0.2 x3mm 
=3. 6mm 
4 ) 全 具 高 : h=h, +h.=3.9mm+3.6mm=7.S5Smm 
5 ) 闷 刀 节 圆 齿 厚 : $= cosp 全 moos1230; 


=4.71mm x 0. 9763 =4. 398mm 


6 ) 飞 刀 回转 外 径 : gd, =d+27. =55.9lmm +2 x3.9mm =63.71mm 
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7 ) 飞 刀 根 径 : 
do = do -21 =55.91 -2 x3.6mm =48.71mm 
8 ) 飞 刀 顶 丸 后 角 : 


取 as =10° 
9 ) 侧 叉 法 向 后 角 : 
取 CQoBl 大志 


10 ) 刀 此 项 刃 圆 角 半 径 >: 
r=0.2m, =0.2 x3mm =0. 6mm 
11 ) 飞 刀 宽度 : 
b=S, +2hitana, 二 27 


其 中 tana，= tanag,cosB = tan20° x cos12°30’ 
=0. 35534 
取 2y = 1mm 
所 以 b =4.598mm +2 x3.6mm +0.35534 + 1mm 
=4.598mm +7. 2mm x0.35534+1mm 
=8. 158mm 
12 ) 刀具 深度 : 
da — dn 
五 = 十 天 
Td 
因为 K= tana 
所 以 H = 14 < mm 0. 176 


=7.Smm +1.174mm =8.674mm 
13 ) 齿 形 角 : 


全 
5 sin B x90° 
au 一 一 


QO 二 zi 
因为 B=12°30’' <20° 
可 取 Qo =a, 

tana, =0. 35534 

所 以 oa =Qa, =19?34 
分 齿 计 算 ， 

40 40 8 

z, 30 24 


即 展 成 切削 一 肯 后 ， 手 柄 回转 一 图， 再 在 分 度 盘 的 24 孔 圈 上 转 过 8 个 孔 距 数 。 
刀具 安装 在 工件 里 边 〈 见 表 7-109 第 二 种 情况 ) 时 ， 已 知 蜗轮 是 右 旋 ， 所 以 飞 刀 刀 杆 应 
逆 时 针 扳 起 12°30', 算出 的 两 对 展 成 交换 齿轮 应 加 一 中 间 轮 ， 这 样 工 件 的 转动 方向 为 顺 时 针 


7.4.4 深 齿 

深 齿 是 齿轮 加 工 中 应 用 最 广 的 切 齿 方法 深 齿 机 的 加 工 精 度 可 以 达到 5 ~7 级 ( GB/T 
10095 一 2008 )。 深 齿 机 可 分 为 立 式 和 甲 式 两 种 ， 常 用 的 是 立 式 深 齿 机 。 
7.4.4.1 滚 齿 机 传动 系统 

滚 齿 机 传动 系统 以 Y38 为 例 ， 见 图 7-129。 


〇 
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首 焉 霸 
首 工 由 玉 首 工 多 准 伺 肖 
66I 86I L6I 961T S6T ty6T £6l . 工 必 于 吝 I 下 
Z61T 061T 6I 
I6I 
68I 88I L8I 98I S8I ty8T cE8I zgl I8I 08I 8I 
6LTI 8LT LLI 9LT SLT a ELT ZU ILI 0LTI LI 
69I 89I L9I 99I sol ty91T eol zol I9I 09I ol 
6SI 8ST LSI 95ST SST SI gSI ZSI ISI 0SI SI 
GT StT LI pT StyT Lad ET CT IbI OpT pI 
65[ 85T /ET 95T SET bel 55T cel IET 05[ EI 
6ZT 8ZI LZI 9ZT SzI Wal EzI Zel IZI 0ZT ZI 
首 亲 弛 刘 兰 屁 首 闪 苇 工 出 荡 歼 于 
6II 8II LII 9II SII tt ETIT 首 请 殉 夺 首 阁 玉 好 六 垃 首 阁 净 六 | ` 好 座 ` 效 订 
ZII III OIT II 
省 J 由 
出 滑 可 皮 慨 将 短路 峙 负 和 非 | ”得 下游 虱 谢 下 时 百 改组 痊 性 尿 亚 狙 没 对 | 诊 尿 亚 铬 妤 名 误 次 惧 车 工 臣 尿 配 效 
60I ee 90I soI bOI gol zol OI 00I Ol 
LOI 
县 ` 张 
6 8 大 9 S y 8 Z I 0 
EE 
生 姥 福 酚 外“ 本“` 羔 肛 凑 工 峙 工 必 他 天 从 8 举 


“pb-E 举 包 各 和 守 守 隔 攻 


` 孜 ` 张 朋 雏 上 E 


LI HH (TC 
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7.4.4.2 常用 滚 齿 机 连接 尺寸 
1. 滚 齿 机 主要 相关 尺寸 ( 见 表 7-111 ) 
表 7-111 滚 齿 机 主要 相关 尺寸 ( 单位: mm ) 


a 
f 
滚 刀 轴 中 心 线 至 
Ww 滚 刀 轴 中 心 线 至 工作 台面 至 其 可 安装 最 
最 大 加 工 范围 | 工作 台中 心 线 县 架 尺寸 | 站 安装 最 
机 床 型 号 工作 台面 的 距离 中 高 架 下 面 尺寸 大 滚 刀 
直径 
径 | 模 数 | 宽度 H H, L L Hb 历 ds 1 
Y31 125 | 1.5 | 80 50 150 15 85 60 210 12 | 40 55 
Y32B | 200 | 4 |180 | 110 300 30 160 150 365 35 | 65 80 
170 
Y3150 | 50 | 6 | 20 1 350 25 320 280 500 25 | 71 120 
Y38 800 | 8 | 240 | 205 275 80 470 420 780 25 | 80 120 
Y38-1 
800 | 8 | 220 | 195 465 60 500 495 660 |22.7 | 76 125 
(Y3180A ) 
Y310 |1000| 12 | 300 | 210 590 90 605 310 650 35 | 105 | 200 
2. 工作 台 尺 寸 ( 见 表 7-112 ) 
表 7-112 工作 台 尺 寸 (单位 : mm ) 


t 
一 一 


So es 


Cc 
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( 续 ) 
工作 台 尺寸 工件 心 铀 工作 台 尺 二 
机 床 型 号 座 孔 锥 度 
D Di d di d, h C D d di d, ds ds a b @ 沪 
Y31 |90 |72 | 50 |23.825 | M8 | 15 | 莫 氏 3 号 
Y32B |150 | 72 | 65 |31.267 | M8 | 20 | 莫 氏 4 号 
Y3150 65 ( 直 孔 )| 330 | 85 | 156 | 65 | 100 M8 14 | 24 | 11 115 
Y38 莫 氏 5 号 |475 | 100 | 195 | 80 1145| MI2 |18 130 114 120 
Y38-1 莫 氏 5 号 |570 | 100 |1272 | 80 1145 | MI2 | 18 
Y310 莫 氏 5 号 | 670 | 170 | 282 | 140 | 205 M8 22 
3. 刀 架 及 尾 架 尺寸 ( 见 表 7-113 ) 
表 7-113 刀 架 及 尾 架 尺寸 (单位 : mm) 
bh 本 
演 刀 主轴 
机 床 型 号 刀 架 最 大 刀 架 最 大 | 主轴 孔 锥 度 主轴 尺寸 尾 架 尺 才 尾 架 孔 
扩 至 所 | a 村 、 
垂直 行程 | 回转 角度 Ci dé d; 1 bi ds 1， ”| 锥 度 C， 
Y31 100 360。 莫 氏 2 号 |17.780 12 7 32 13 30 1:5 
Y32B 200 +60° 英 氏 4 号 | 31.267 16 15 32 223 27 50 1:5 
Y3150 260 +90° 英 氏 4 号 | 31.267 16 一 32 pp AE 65 1:5 
Y38 270 360° 莫 氏 5 号 | 44.399 20 16 45 22、27 、32 65 1:5 
Y38-1 270 360。 莫 氏 4 号 |31.267 16 12 32 DO DT 60 1:5 
Y310 280 240° 葛 氏 5 号 | 44.399 20 16 48 27、32 、40 | 95 1:5 


注 : 表 中 有 两 个 数据 者 系 不 同 厂 生 产 的 同一 型 号 产品 的 有 关 参 数 。 
7.4.4.3 常用 滚 齿 夹 具 及 齿轮 的 安装 ( 见 表 7-114 ) 
表 7-114 常用 滚 齿 夹 具 及 齿轮 的 安装 


立 式 深 齿 机 用 夹具 及 齿轮 安装 


小 型 带 孔 齿 轮 中 型 带 孔 齿轮 带 孔 齿 轮 ( 用 后 立柱 支撑 ) 轴 齿 轮 
rm 
[EE 


1 一 工作 台 2 一 齿轮 1 一 支 座 2 一 具 轮 3 一 压板 
3 一 垫圈 4 一 螺母 5 一 心 轴 ”4 一 可 换 套 简 ”5 一 心 轴 
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( 续 ) 
卧 式 滚 齿 机 用 夹 
带 孔 齿轮 轴 齿 轮 人 字 齿 轮 


1 一 心 轴 2 一 法 兰 盘 1 一 主轴 2 一 后 顶尖 ”3 一 卡 盘 1 一 主轴 2 一 支架 3 一 卡 盘 
7.4.4.4 滚 刀 心 轴 和 滚 刀 的 安装 要 求 ( 见 表 7-115 ) 
表 7-115 滚 刀 心 轴 和 滚 刀 的 安装 要 求 


ee 径 向 和 轴 向 贺 跳 动 公差 /mm 
齿轮 精度 等 级 、 滚 刀 心 轴 滚 刀 台 记 轴 向 圆 跳动 
4 B CG D E F 
pe 站 二 0. 003 0. 006 0. 003 0. 005 0. 007 0 
>2.5~10 0. 005 0. 008 0. 005 0.010 0.012 
去] 0. 005 0. 008 0. 005 0.010 0.012 
7 >1~6 0.010 0.015 0.010 0.015 0.018 0.010 
>6 0. 020 0. 025 0. 020 0. 020 0. 025 
去] 0. 01 0.015 0.01 0.015 0. 020 
8 >1~6 0.02 0. 025 0. 02 0. 025 0. 030 0.015 
>6 0. 03 0. 035 0.025 0.030 0. 040 
=<l 0.015 0. 020 0.015 0. 020 0. 030 
9 >1~6 0.035 0. 040 0. 030 0. 040 0. 050 0. 020 
>6 0.045 0.050 0.040 0.050 0. 060 


7.4.4.5 滚 刀 精度 的 选用 ( 见 表 7-116 ) 
表 7-116 滚 刀 精度 的 选用 


齿轮 精度 6~7 7~8 8~9 10~12 


深 刀 精度 AA A B C 


注 : 深切 6 级 精度 以 上 的 齿轮 ， 需 设计 制造 更 高 精度 的 滚 刀 。 

7.4.4.6 滚 齿 工 艺 参 数 的 选择 
1 ) 高 速 钢 深 刀 深 切 45 钢 齿 轮 常 用 切削 用 量 见 表 7-117。 
2 ) 走 刀 次 数 与 滚 齿 余 量 的 分 配 见 表 7-118。 
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表 7-117 高速 钢 滚 刀 滚 切 45 钢 齿 轮 常 用 切削 用 量 


本 粗 精 上 
模 数 粗 急 精 。 切 

v fs v fi 

mm 

人 m/min ) /( mm/r ) 人 m/min ) AM 人 mm/r) 

<10 25 ~30 1.5~3 30 ~40 1.0~2.0 

>10 12 ~20 1.2 ~2.5 15 ~25 1.0~1.5 
注 : 1. 加 工 和 铸铁 齿 轮 ，f. 可 增加 20% ~30% 。 

2. 加 工 合 金 钢 齿轮 ， f,、v 需 减少 20% 左右 。 

3. 用 气 化 钛 涂 层 深思，f,、v 可 增加 50% 左右 。 


表 7-118 走 刀 次 数 与 深 齿 余 量 的 分 配 


3 ) 滚 齿 留 剃 余 量 见 表 7-119。 

4 ) 滚 齿 切削 液 选用 。 高 速 钢 滚 刀 加 工 碳 素 合 金 钢 齿 轮 需 用 由 矿物 油 和 植物 油 合成 的 切削 
液 ， 或 用 由 L-AN 油 、 硫 化 切削 油 、 油 酸 、 握 化 蜡 等 合成 的 极 压 切削 液 ， 可 提高 深 刀 使 用 寿命 
和 降低 齿 面 粗糙 度 。 


表 7-119 滚 齿 留 剃 余 量 (单位 : mm ) 

工件 直径 
模 数 

~100 100 ~200 200 ~ 500 500 ~ 1000 
<2 0.04 ~0.08 0.06 ~0.10 0.08 ~0. 12 0. 10 ~0. 14 
>2~4 0. 06 ~0.10 0.08 ~0. 12 0. 10 ~0. 14 0.12 ~0.18 
>4~6 0.08 ~0. 12 0. 10 ~0. 14 0. 12 ~0. 17 0. 14 ~0.20 
>6~8 0. 10 ~0. 14 0. 12 ~ 0. 16 0.14 ~0. 19 0. 18 ~0. 22 


注 : 1. 表 中 所 列 为 双 侧 剃 肯 余 量 。 
2. 采用 本 表 余 量 必须 用 剃 前 深思 加 工 齿 轮 。 
7.4.4.7 滚 齿 调 整 
1. 交换 齿轮 计算 及 滚 齿 机 定数 
(1 ) 分 上 耸 、 进 给 、 差 动 交换 具 5 轮 计算 公式 
1 ) 分 上 交换 齿轮 计算 公式 : 


分 齿 定数 xK ac 


Z bd 
式 中 ”天 一 一 滚 刀 头 数 ; 
z 一 一 齿 数 。 

2 ) 进 给 交换 具 轮 计算 公式 : 
ee a aic 
E 直 进 给 定数 xfs -1 
1 
、 症 OAez 光 A 

水 平 进 给 定数 xf4 =， 

bd 
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式 中 有 一 一 垂直 进 给 量 ( mm ); 
序 一 一 水 平 进 给 量 ( mm )。 
3 ) 差 动 交换 具 轮 计算 公式 : 
差 动 定数 x sinB 20 
mK byd, 


式 中 6 一 一 工件 螺旋 角 (。); 
m, 一 一 法 向 模 数 ( mm )。 
(2 ) Y38 深 齿 机 定数 ( 见 表 7-120 ) 
2. 滚 刀 安 装 角度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 


1 ) 在 Y38 上 用 右 旋 滚 刀 时 
2 ) 在 Y38 上 用 左旋 滚 刀 时 


， 滚 刀 安 装 角度 、 工 作 
， 滚 刀 安 装 角度 、 工 作 


路 下 


表 7-120 Y38 滚 齿 机 定数 


回转 方向 及 中 间 轮 装置 见 表 7-121。 
回转 方向 及 中 间 轮 装置 见 表 7-122。 


分 上 耸 定 数 进 给 
z<161 z>161 定数 差 动 
| 斜 齿轮 en 和 斜 齿轮 垂直 水 习 有 
柱 齿 轮 本 TI 和 乒 柱 齿轮 本 TI 和 乒 了 
e=36 
é 10 e=24 
3 
可 下 7.95775 
f=36 f= 48 
0 f=36 A f=48 
Em 定数 24 A 定数 4 
@@ 车 机 床上 与 进 给 交换 齿轮 相连 的 蜗杆 副 是 2/24， 垂直 进 给 定数 应 是 3/10。 
表 7-121 在 Y38 上 用 右 旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 
分 齿 交 换 肯 | 进 给 交换 从 | 差劲 交换 齿 
齿 齿轮 。 和 了/ 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
轮 | 滨 刀 安装 角度 和 人 | | 
种 工作 台 回转 方向 0 
类 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 
当 z<161 时 当 z>161 时 
S G 齿轮 | 齿轮 | 具 轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 
辐 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 
下 村 | 
此 {7 ) 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
轮 
证 这 二村 
a 7 天 加 一 | 不 加 | 加 一 | 不 加 
四 个 中 | 中 | 个 中 | 中 | 一 | 一 
t 
间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 


1436 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 


分 此 交换 肯 | 进 给 交换 齿 | 差劲 交换 齿 


齿 齿轮 。 和 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 
轮 滚 刀 安 装 角 度 和 公信 5 ai 51 02 C2 
种 | 工作 台 回转 方向 | 
类 e 
对 | 一 大 对 | 一 大 
入 当 z<161 时 当 z>161 时 ol GA 对 风潮 
齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 


注 : w 一 深 刀 螺旋 角 ; 6 一 工件 螺旋 角 。 
表 7-122 在 Y38 上 用 左旋 滚 刀 时 ， 滚 刀 安 装 角度 、 工 作 台 回转 方向 及 中 间 轮 装置 


分 具 交 换 具 | 进 给 交换 齿 蔗 动 交换 齿 

具 齿轮 。 和 轮 及 中 间 轮 | 轮 及 中 间 轮 能 及 中 间 轮 
轮 滚 刀 安装 角度 和 a < al . Cl 02 有 C2 
种 工作 台 回 转 方向 bd Be | 
类 gi ws161 时 | 一 对 | 两 对 | 一 对 | 两 对 | 一 对 两 对 

也 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 | 齿轮 此 办 
从 加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 一 
是 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 一 | 一 
此 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
t 
加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 一 
个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 一 | 一 
间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 
。 加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 一 | 加 两 加 一 
忆 PA eol en aa 
轮 ”| 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 间 轮 
加 两 | 加 一 | 加 两 | 加 一 | 加 一 不 加 
Ce 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 个 中 | 中 
和 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 | 间 轮 间 轮 


7.4.4.8 深切 大 质数 齿轮 
1. 滚 切 大 质数 直 齿 圆柱 齿轮 时 各 组 交换 齿轮 计算 
1 ) 分 齿 交换 齿轮 计算 : 
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24K ac 
zt+p bd 
式 中 ”天 一 一 滚 刀 头 数 ; 
+p 一 一 加 减 任意 一 个 分 数 ， 但 要 保证 使 分 子 分 母 能 互相 约 简 。 
当 z<161 时 ， 定 数 用 24; 
当 z>161 时 ， 定 数 用 48。 
2 ) 进 给 交换 齿轮 计算 : 
3 Q1C1 
A 
式 中 有 /一 一 垂直 进 给 量 。 
3 ) 差 动 交换 齿轮 计算 . 
于 25 op 0 
fy Kk bd, 
若 分 齿 交 换 齿 轮 公 式 中 用 “z+p”， 则 差 动 交 换 人 齿轮 公式 前 取 “ - ”号 ， 表示 差 动 补给 运 
动 与 工作 台 转 动 方 向 一 致 ， 使 工作 台 多 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 不 加 中 间 轮 ; 反之 ， 若 分 齿 交 换 


齿轮 公式 中 用 “z-p”"， 则 差 动 交换 齿轮 公式 前 取 “ + ”号 ， 表 示 差 动 补给 运动 使 工作 台 少 转 


一 点 ， 用 两 对 齿轮 时 ， 加 一 个 中 间 轮 。 


[ 例 ] 在 Y38 型 滚 齿 机 上 要 加 工 一 个 101 齿 的 直 齿 圆柱 齿轮 ， 如 果 使 用 的 是 单 头 滚 刀 ， 


进 给 量 A = lmm, 试 求 各 组 交换 齿轮 。 
解 : 设 p= 训 ,前 边 取 “+” 号 ， 

则 分 齿 交 换 齿 轮 : 
24K 国 24x1 _24 x20 _20 x24 
z+p 1 2021 43 x47 


101 
01+20 


cs 30 
4/* = 4 Xl=40 


差 动 交换 齿轮 : 因 分 度 交换 齿轮 公式 中 用 “z +p”， 则 差 动 交换 齿轮 公式 前 取 “ 一” 


， 即 


< 


1 


广 K 1xl 20 


5x5 50 x25 
5S5x4 25x40 


表示 差 动 补给 运动 与 工作 台 转 动 方向 一 致 ， 即 多 转 ， 不 加 中 间 轮 。 
2. 滚 切 大 质数 斜 齿 圆柱 齿轮 时 各 组 交换 齿轮 计算 
1 ) 分 齿 交 换 具 轮 计算 : 


24K ac 
z+p bd 


 ” 即 7x 差 动 定数 =m x7.95775 二 25。 
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当 z<161 时 ， 定 数 月 
2 ) 进 给 交换 齿轮 计算 : 


3 
pe 


= 


全 


3 ) 差 动 交换 齿轮 计算 : 


月 24; 当 z> 161 时 ， 定 数 用 48。 


Q2C2 


,7.95775sing , 25 p 
m,K fyK 

式 中 符号 意义 如 下 : 
当 工件 与 滚 刀 螺旋 方向 相同 时 ， 第 一 项 前 用 “ -” 


~ bd, 


号 ; 方向 相反 时 , 用 “+” 号 。 


当 分 此 交换 齿轮 公式 中 用 z+p 时 ， 第 二 项 前 用 “- ”号 ; 当 分 度 交 换 齿 轮 中 用 zp 时， 
第 二 项 前 用 “+ ”号 。 
第 一 项 和 第 二 项 若 符 号 相同 则 相 加 ; 若 符 号 相反 则 相 减 。 其 结果 得 “ - ”号 ， 表 示 差 动 


补给 运动 与 工作 台 转 动 方向 一 致 ， 使 工作 台 多 转 一 点 ， 


妃 


< 


用 两 对 齿轮 时 ， 不 加 中 间 轮 ; 反之 


果 得 “ +” 号 ， 表示 差 动 补给 运动 与 工作 台 转 动 方向 相反 ,使 工作 台 少 转 一 点 ， 用 两 对 齿轮 


时 ， 加 一 个 中 间 轮 。 


[ 例 ] 在 Y38 型 滚 齿 机 上 ， 加 工 一 右 旋 斜 齿 圆 村 


lmm， 用 右 旋 单 头 滚 刀 ， 试 求 各 组 挂 轮 。 


齿轮 ，m, =2, B=30°, z = 103， 太 = 


解 : 设 p= 记 ， 前 边 取 “ +” 号。 
则 分 齿 交 换 齿 轮 : 
24K 24 x1 24 x25 
z+p 1 2576 
103 +75 
24 x25 25 x60 
~16x7x23 70 x92 
进 给 交换 齿轮 : 
3 3 30 
有 证 二 本 二 机 
差 动 交换 齿轮 由 于 工件 与 滚 刀 螺 旋 方 向 相同 ， 差 动 交换 齿轮 公式 第 一 项 前 用 “ - ”号 。 
又 因 分 度 交 换 齿 轮 公 式 中 用 z+p， 所 以 第 二 项 前 也 用 “ - ”号 。 
7.95775sin6 25p 
mK yk 
25 es 
7.95775 x sin30° 25 
轩 2x1l 1 x1l 
7.95775 x0.5 ] 
S 2x1l 
= 一 1.98944 -1 
45 x95 
= —2.98944= 777 x65 
结果 得 “ -” 号 ， 表 示 用 两 对 齿轮 时 ， 不 加 中 间 轮 。 
名 即 友 x 差 动 定数 = 站 x7.95775=25 ， 如 果 用 其 他 机 床 ， 也 可 用 这 个 公式 计算 各 组 交换 齿轮 ， 但 需 将 分 雳 、 进 


给 、 差 动 三 个 定数 改 为 相应 机 床 的 定数 。 
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注意 : 因为 是 质数 齿轮 ， 在 加 工 中 ， 差 动 运 动 ( 附加 转动 ) 是 分 度 运动 不 可 分 制 的 一 部 
分 ， 即 在 加 工 过 程 中 分 度 运动 和 差 动 运动 不 能 分 开 ， 否则 分 齿 就 乱 了 。 所 以 在 加 工 中 ， 如 果 切 
前 第 二 刀 时 ， 只 能 先 利用 反 车 自动 返回 ， 然 后 再 进行 切 前 。 

3. Y38 滚 齿 机 加 工大 质数 直 齿 圆柱 齿轮 时 ， 分 度 、 差 动 交 换 齿轮 表 ( 见 表 7-123 ) 

表 7-123 YY38 滚 齿 机 加 工大 质数 直 齿 圆柱 齿轮 ( 滚 刀 头 数 玉 =1 ) 时 ， 分 齿 、 差 动 交换 齿轮 表 


TY 


齿 数 z p 分 度 交 换 齿 轮 - 
fy =0.75mm fs =1mm 
101 1/20 24/43 x20 x47 55/33 50/40 
137 1/20 25/43 x25/83 55/33 50/40 
241 1/20 23/33 x20/70 40/24 50/40 
362 1/20 59/89 x 20/100 55/33 50/40 
386 1/20 33/65 x24/98 95/57 50/40 
389 -1/20 34/58 x20/95 40/24 50/40 
401 1/20 37/79 x23/90 40/24 50/40 
428 1/20 43/90 x 23/98 40/24 50/40 
446 1/20 23/57 x 20/75 40/24 50/40 
451 1/20 34/71 x20/90 40/24 50/40 
461 1/20 34/71 x20/92 40/24 50/40 
478 1/20 20/48 x 20/83 40/24 50/40 
479 1/20 30/71 x23/97 40/24 50/40 
481 1/20 37/89 x24/100 55/33 50/40 
482 -1715 24/61 x20779 50/20 x 40/45 55/33 
483 1/20 40/83 x 20/97 55/33 30/24 
489 1/15 24/67 x 20/73 50/20 x 40/45 55/33 
注 : 表 中 pb 为 “-” 值 时 ， 则 差 动 交换 齿轮 需 加 一 个 中 间 轮 。 
4. p 的 推荐 值 ( 见 表 7-124 ) 
表 7-124 z 的 推荐 值 
各 p 各 p 各 p 
1 ee 1 1 | 1 1 1 
101 | 二 二， 本 而， 31 | 30 -735 40 M3 | Se Tl 
1 et) 1 1 1 
103 | Es 00 3 143 | -本 179 | +15， -35， 而 
人 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 | 1 8 142 | -5 -35 735 181 | +15, 20' +25° -30 
1 0 ON 
109 | + 一 ，- 一 ,一 151 | -一 , 一， 一 EN 
5 15 ”25 5 ”20”34 191 5，17，-20 
下定 1 1 1 
113 7515 34 157 了 了， +]7? -20 六 1 a 
0 
1 1 1 信 1 
127 了 了， +1T10， + 上 17 163 + 了， 30” -35 | | 
197 本 区 和 人 17 
认证 | 全 二 三 本 167 | 1 型 l 
5 20” 34 2 
1 下, 玉 
1 1 1 1 199 | 土 -二 ， 土 一， 
-1 1 _l Me 5 17” 21 
137 3 169 | 二 
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7.4.4.9 滚 齿 加 工 常见 缺陷 及 解决 方法 ( 见 表 7-125 ) 


表 7-125 滚 齿 加 工 常见 缺陷 及 解决 方法 


缺陷 名 称 主要 原 放 解决 方法 
1 ) 路 轮 或 分 度 交换 齿轮 调整 不 正确 | 1 ) 重新 调整 路 轮 、 分 度 交换 齿轮 ， 并 检查 中 
2 ) 滚 刀 选 用 错误 间 轮 装置 是 否 正确 
齿 数 不 正 确 . 工件 毛坯 尺寸 不 正确 2 ) 合理 选用 滚 刀 
) 深切 斜 计 轮 时 ， 附 加 运动 方向 | 3 ) 更 换 工作 毛坯 
和 4 ) 增加 或 减 少 差 动 交换 项 轮 中 的 中 间 轮 
主要 方法 ， 着 眼 于 深 刀 杂质 量 ， 深 刀 安 装 精 
让 朵 主 础 也 六 认 。 
上 这 深 刀 齿 形 误差 大 大 或 分 度 运动 瞬时 | 度 以 及 机 床 二 外 的 几何 精度 ; 


速 比 变化 大 ， 


工件 缺陷 状况 有 


四 种 : 


1 ) 控制 滚 刀刃 磨 质量 


St 2 ) 保证 深 刀 的 安装 精度 :安装 深 刀 时 不 能 高 
2 击 ; 执 财 端 而 平整， 螺母 端 而 要 重 直 ; 锥 孔 内 部 
: : i 应 清洁 ;后 托 架 装 上 后 ， 不 能 留 间 际 
机 3 ) 复查 机 床 主轴 的 旋转 精度 ， 并 修复 调整 机 
床 前 后 轴承 ， 尤 其 是 止 推 热 片 
4 ) 更 换 新 刀 
机 异 不 可 lf 1 ) 滚 刀 安装 不 对 中 
2 这 姑 六 内 局。 前 办 而 的 公 向 油 || 3 ge 
差 大 i 
py i 二 ee s 2 ) 控制 滚 刀刃 麻 质 量 
3 ) 滚 刀刃 磨 后 ， 螺 旋 角 或 导 程 误 a a 
人 差 大 3 ) 重新 调整 滚 刀 的 安装 角 
4 ) 滚 刀 安 的 误差 太 大 
En 
1 ) 滚 刀 本 身 的 齿 形 角 误差 太 大 A 
J 2 ) 深 刀 妨 麻 后 ， 前 刀 面 的 径 向 性 误 | ) 入 提交 可 的 二 下 大 是 
yy 3 ) 深 刀 安装 角 的 误差 大 3 ) 重新 调整 深 刀 的 安装 角 
a 1 ) 滚 刀 安装 后 ， 径 向 圆 跳动 或 轴 向 | ”1 ) 控制 深 刀 的 安装 精度 
| 寅 动 大 2 ) 检查 机 床 工作 台 分 度 蜗 杆 的 轴 向 寓 动 ， 并 
2 ) 机 床 工作 台 回 转 不 均匀 调整 修复 之 
的 3 ) 跨 轮 或 分 度 交换 齿轮 安装 偏心 或 | ”3 ) 检查 跨 轮 及 分 度 交换 齿轮 的 安装 及 运转 
1 齿 面 奢 和 而 状况 
: 4 ) 刀 架 滑 松 有 松动 4 ) 调整 万 架 滑板 的 塞 铁 
5 ) 工件 装 夹 不 合理 ， 产 生 振 摆 5 ) 合理 选用 工件 装 夹 的 正确 方案 
0 DE 着 眼 于 控制 机 床 工作 台 的 回转 精度 与 工件 的 正 
ee 人 确 装 来 
A De en eit (1 ) 有 关机 床 和 夹具 方面 
a 1 ) 检查 并 修复 工作 台 回 转 导 轨 
人 2 ) 合理 使 用 和 保养 工件 心 轴 
i et 回转 中 心 | 3) 修复 后 立柱 及 上 项 针 的 精度 
ee 4 ) 切削 前 ， 应 校正 夹具 定位 端面 的 端面 圆 跳 
此 圈 径 向 圆 跳动 超 差 | 线 不 垂直 ee et 
5 ) 工作 装 夹 元 件 ， 例 如 垫圈 和 螺 帽 | 5) 装 夹 元 件 ， 垫 图 两 平面 应 平行 : 夹 紧 晶 母 
人 庙 面 对 螺纹 中 心 线 应 重 
(2 ) 有 关 工 件 方 We 
1 二 人 定位 八重 1 ) 控制 工件 定位 孔 的 尺寸 精度 
en 2 ) 控制 工件 外 加 与 内 孔 的 同 轴 度 误差 
J 及 a Vy er 9 立 | 
3 ) 夹 紧 力 应 施加 于 工件 刚性 足够 的 部 位 
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缺陷 名 称 


解决 方法 


主要 原因 

深 刀 垂直 进 给 方向 与 齿 坯 内 和 孔 轴线 
方向 偏 斜 太 大 。 加 工 斜 齿轮 时 ， 还 有 
附加 运动 的 不 正确 

(1) 有 关机 床 和 夹具 方 

1 ) 立柱 三 角 导 轨 与 工作 台 轴 线 不 
平行 

2 ) 工作 台 端 面 圆 跳动 大 


着 上 
下 列 第 4) 5 )、6 ) 7 ) 条 ， 主 要 适 
轮 时 
(1) 有 关机 床 和 夹具 方 国 
1 ) 修复 立柱 精度 ， 控 制 机 床 热 变 用 
2 ) 修复 工作 台 的 回转 精度 
3 ) 修复 后 立柱 或 上 、 下 顶 针 的 精度 
4 
5 


ba 


NS 


a 3 ) 上 、 下 顶尖 不 同 轴 合理 调整 分 度 蜗轮 一 的 哮 合 间 阶 
齿 向 误差 超 差 ee et a 
4 ) 分 度 蝇 轮 副 的 咕 合 间 阶 大 修复 分 度 蜗轮 副 的 零件 精度 ， 并 合理 调整 
5 ) 分 度 蜗轮 天 的 传动 存在 周期 性 | 安装 之 
误差 6 ) 垂直 进 给 丝 杆 因 使 用 磨损 而 精度 达 不 到 时 ， 
6 ) 垂直 进 给 丝 杆 螺 距 误差 大 应 及 时 更 换 
7 ) 分 度 、 差 动 交换 齿轮 误差 大 7 ) 应 控制 差 动 交换 货轮 的 计算 误差 
(2 ) 有 关 工 件 方面 (2 ) 有 关 工件 方面 
1 ) 此 未 两 端面 不 平生 1 ) 控制 齿 坯 两 端面 的 平行 度 误差 
2 ) 工件 定位 孔 与 端面 不 牌 直 2 ) 控制 肯 坏 定位 孔 与 端面 的 垂直 度 
深 齿 机 工作 台 每 一 转 中 回转 不 均匀 
的 最 大 误差 太 大 ， 着 眼 于 分 度 运动 链 的 精度 ， 尤 其 是 分 度 蜗轮 副 
1 ) 分 度 蜗轮 副 传动 精度 误差 与 深 刀 两 方面 ; 
齿 距 累积 误差 超 差 | 2) 工作 台 的 径 向 圆 跳动 与 端面 圆 跳 | “1 ) 修复 分 度 蜗 轮 副 的 传动 精度 
动 大 2 ) 修复 工作 台 的 回转 精度 
3 ) 分 度 交 换 此 轮 路 合 太 松 或 存在 矿 | 3 ) 检查 分 度 交 换 齿轮 的 哨 合 松紧 和 运转 状况 
磁 现 象 
贞 面 撕 开 1 ) 齿 坏 材质 不 均匀 1 


1 
1 
1 


2 ) 齿 坏 热处理 方法 不 当 
切削 用 量 选用 不 合理 而 产生 积 


切削 液 效 能 不 高 
深 刀 用 钝 ， 不 锋利 


2 ) 正确 选用 热处理 方法 ,尤其 是 调 质 
的 硬度 ， 建 议 采 用 正 火 处 理 

3 ) 正确 选用 切削 用 量 ， 避 免 产 生 积 习 瘤 
4) 正确 选用 切削 液 ， 尤 其 要 注意 它 


性 能 
5 ) 更 换 新 刀 


齿 面 中 齿 


] 


由 于 滚 刀 与 齿 坏 的 相互 位 置 发 生 突 


然 变化 所 造成 : 
1 ) 立柱 三 角 导 轨 太 松 ， 造 成 滚 刀 进 


给 突然 变化 立柱 三 角 导 轨 太 紧 ， 造 成 
爬行 现象 


2 ) 刀 架 斜 齿 轮 哮 合 间隙 大 
3 ) 油 压 不 稳定 


寻找 和 消除 一 些 突然 因素 : 
1 ) 调整 立柱 三 角 导 轨 ， 要 求 紧 松 适当 


更 换 


畅通 ， 油 压 保持 稳定 


于 控制 机 床 几 何 精度 和 工件 的 正确 安装 。 
于 加 工 斜 雌 


2 ) 刀 架 斜 齿轮 若 因 使 用 时 间 久 而 磨损 ， 应 


3 ) 合理 保养 机 床 ， 尤 其 是 清洁 ， 使 油 路 保持 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 主要 原因 解决 方法 
寻找 与 消除 振动 源 : 
1) 对 于 使 用 时 间 久 而 磨损 严重 的 机 床 及 时 
齿 面 扰 纹 写 大 修 


由 于 振动 所 造成 : 

1 ) 机 床 内 部 某 传动 环节 的 间 际 大 
2 ) 工件 与 滚 刀 的 装 夹 刚性 不 够 
3 ) 切削 用 量 选用 太 大 

4 ) 后 托 架 安装 后 ， 间 隙 大 


2 ) 提高 深 刀 的 装 夹 刚 性 ， 例 如 缩小 支承 间距 
离 ， 带 柄 滚 刀 应 尽量 加 大 轴 径 等 
提高 工件 的 装 夹 刚性 : 例如 ， 尽 量 加 大 支承 端 
面 ,支承 端面 ( 包括 工件 ) 只 准 内 凹 ;缩短 上 
下 顶 针 间距 离 

3 ) 正确 选用 切削 用 量 

4 ) 正确 安装 后 托 架 


齿 面 鱼 谈 


I 齿 坯 热 处 理 方法 不 当 ， 其 中 在 加 工 1 ) 酌情 控制 调 质 处 理 的 硬度 


| 调 质 处 理 后 的 钢 件 时 比较 多 见 2 ) 建议 采用 正 火 处 理 作为 齿 坯 的 预先 热处理 


| 
| 
HL 


7.4.5 交换 齿轮 表 ( 见 表 7-126 ) 
表 7-126 交换 齿轮 表 


站 换 睦 击 交换 起 交换 此 名 站 的 睦 
本 吉成 | 一 净 汪 的 各 传动 比 十 一 将 生生 的” | 祝 绩 雍 | 一 这 有 的 从 一 | 祝 濠 比 人 
2 22 23 Z4 Z1 22 23 24 Z1 22 23 Z4 2 27 23 2Z4 


44444 |100 | 30 | 80 60 
40000 |100 | 25 | 55 50 
36364 |100 1 25 | 60 93 
32000 | 90 | 25 | 60 50 
28571 |100| 30 | 90 70 


14. 40000 |100| 25 | 90 | 25 
12. 80000 |100| 25 | 80 | 25 
12. 00000 |100| 25 | 90 | 30 
11. 52000 | 90 | 25 | 80 | 25 
11. 20000 |100| 25 | 70 | 25 


20000 |100|1 25 | 90 | 50 
04000 | 80 | 25 | 55 | 25 
00000 |1001 25 | 70 | 40 
85714 |100 | 25 | 60 | 35 
72000 | 70 | 25 | 60 | 25 


.40000 |90 | 25 | 60 | 40 
.33333 |100|25 | 80 | 60 
.28000 | 60 | 25 |55 | 25 
.25000 | 90 130 | 70 | 40 
.23810 |100| 30 | 55 | 35 


和 人 
Mn nn 
大 大 人 大 


26667 | 80 | 25 | 40 30 
24242 |100 | 30 | 70 55 
20000 | 90 | 25 | 70 60 
19048 | 80 | 30 | 55 35 
16667 |100| 30 | 50 40 


10. 66667 |100| 25 | 80 | 30 
10. 28571 |100| 25 | 90 | 35 
10. 08000 | 90 | 25 | 70 | 25 
9. 60000 |100|25 | 60 | 25 
9. 33333 |100|25 | 70 | 30 


66667 |100 | 30 | 80 | 40 
60000 | 90 | 25 | 55 | 30 
54545 |100| 25 | 90 | 55 
42857 |100| 35 | 90 | 40 
40000 |1001 25 | 80 | 50 


23636 | 90 | 25 | 80 | 55 
14286 |100| 25 | 90 | 70 
13333 | 70 | 25 | 55 | 30 
12000 | 80 | 25 | 40 | 25 
09091 |100| 25 | 70 | 55 


Mmm 
PER 
es eb 


15584 |100| 35 | 80 55 
12500 | 90 | 30 | 55 40 
11429 | 90 | 25 | 80 70 
09091 |100 1 40 | 90 55 
07273 | 80 | 25 | 70 55 


9. 14286 |100|25 | 80 | 35 
9. 00000 |100|25 | 90 | 40 
8. 96000 | 80 | 25 | 70 | 25 
8. 80000 |100| 25 | 55 | 25 
8. 64000 | 90 | 25 | 60 | 25 


30000 | 90 | 25 | 70 | 40 
28571 |100| 25 | 55 | 35 
17143 | 90 | 25 | 60 | 35 
16000 | 70 | 25 | 55 | 25 
00000 |1001 25 | 90 | 60 


04000 | 90 | 25 | 70 | 50 
02857 | 80 | 25 | 55 | 35 
00000 |1001 30 | 90 1 60 
95000 | 90 | 25 | 55 | 40 
84848 |100| 30 | 80 | 55 


和 SA 
人 
De 


8.57143 |100| 30 | 90 | 35 
8.40000 | 90 | 25 | 70 | 30 
8.22857 | 90 | 25 | 80 | 35 
8. 00000 |100|25 | 80 | 40 
7. 92000 | 90 | 25 | 55 | 25 


86667 | 80 | 25 | 55 | 30 
83333 1100| 30 | 70 | 40 
81818 |100| 25 | 80 | 55 
76000 | 90 | 25 | 80 | 50 
71429 |100| 35 | 80 | 40 


80000 |100| 25 | 60 | 50 
76190 |100 | 30 | 50 | 35 
71429 | 90 | 30 | 55 | 35 
67532 |100| 35 | 90 | 55 
66667 |100| 25 | 70 | 60 


00000 |100| 25 | 90 90 
96000 | 90 | 25 | 55 50 
92857 |100| 35 | 55 40 
92727 | 90 | 25 | 60 55 
92000 | 70 | 25 | 35 25 


UN HE 
i 
DT 


7.68000 | 80 |25 | 60 | 25 
7.61905 |100|30 | 80 | 35 
7.50000 |100|30 | 90 | 40 
7.46667 | 80 |25 170 | 30 
7.33333 |100| 25 | 55 | 30 


65714 | 90 | 25 | 55 | 35 
60000 1100| 25 | 70 | 50 
50000 1100| 25 | 55 | 40 
48571 | 80 | 25 | 60 | 35 
45455 |100| 30 | 90 | 55 


58333 |100| 30 | 55 | 40 
58182 | 90 | 25 | 70 | 55 
57143 |100| 25 | 80 | 70 
50000 |100| 25 | 90 | 80 
48000 | 80 | 25 | 70 | 50 


88889 |1001 30 | 70 60 
85714 | 90 | 35 | 60 | 40 
85000 | 70 | 25 | 55 40 
84000 | 80 | 25 | 60 50 
81818 | 90 | 30 | 70 55 


SO 
SS 
A 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 

传动 比 传动 比 传动 比 传动 比 

3 sy EE wd EE Mg 
3.80952 | 100 2.,86364 2,24490 1.83673 | 90 
3.77143 | ee ee 2.85714 a 2.24000 Ww ee be 1.83333 | 100 
3.75000 |100| 30 | 90 | 80 | 2.82357 BI55| 7 2.2222 |10014 和 1 和 |9| 1.82857 | 30 
3.74026 |%|135|80|1 51 2.81250 和 | 和 | 台 |2.20408 0903560| D0 1.81818 |100 
3.73333 | 和 | 妆 |70 2.80519 35|0|552.20000 1100| 25 | 55 100| 1.80000 |100| 5 
3.67347 |100| 35 | 90 2.80000 25|79 100 2.18750 |100| 40| 70| 80| 1.79592 | 20 
3.66667 |100| 妆 | 有 5 00 2.77778 3015 和 | 印 |2.18182 1100| S00 55 1.78571 | 100 
3.65714 |2W| S540|35| 2.75000 闻 |5| 和 |2.16000 0560 100) 1.78182 | 7T 
3.63636 |100| 40 | 80 | 5 1 2.74286 25|60 | 72.14286 |100| 6 | W070 1.77778 |100 
3.60000 |100| 25 | 90 |100| 2.72727 55|9%0|602.1389 170130|5|60I 1.76786 
3.57143 |100| 35 | 50 | 和 | 2.70000 BI 0 2.13333 1 和 | 等 | 名 | 9 1.76000 
3.55556 |100| 站 | 80 | 90 2.66667 30|18 和 |100| 2.12121 |100| 55 | 70 60 1.75000 |100 
3.53571 | 0|35|55|40| 2.64000 5|55 502.10000 |1%| DI 7 100 1.74603 |100 
3.52000 |20|235|55|50| 2.62500 WIT 0 2.09524 |80130| 5 70 1.74545 | 80 
3.50000 |100| 5 | 70| 80| 2.61905 W|I55) TD 2.08333 |100| 0 50 | 80 1.71875 |100 
3.49091 3535160|55| 2.61818 DI 5 2.072 |100| 55 | 80 | 四 | 1.71429 |100 60 
3.42857 |100| 站 | 60 | 70| 2.59740 35|15 和 | 务 |2.07407 1801320 7 0 1.71 | 70 55 
3.39394 30|70|55| 2.59259 WD | TO | DO) 2.06250 D0|55|80) 1.69697 | 30 70 
3.36000 25|60|50) 2.57143 35 | 90 | 100| 2.05714 35| 8 |100| 1.68750 | 9 0 
3.33333 |100| 30 | 90 | 90| 2.56667 235|55 2.04545 |100| 55 190 | 800 1.68000 | 7T 如 
3.30000 |%| 妆 | 芝 | 外 2.56000 | 5|40 2.04167 1013 轧 | 天 | 各 | 1.66667 |100 90 
3.27273 |100| 5 | 9%0 | 5 2.54545 |100| S01|70|552.04082 1100| 35|50|70| 1.66234 | 80 向 
3.26667 |70|1235|35|30| 2.53968 |1001 瑟 | 20| | 2.038704 100|30|5|9%90) 1.65000 | 9 55 
3.26531 |100| 35| 80 |1 701 2.52000 |9%0 235| 70 100 2.038636 [S800 7 5 1.63636 |100 % 
3.21429 |100| 33 | 90 | 80‖」 2.51429 |80125|55 2.02041 190|35|55|7D0 1.63333 | 加 35 
3.20833 | 7 30|55|40) 2.50000 |10014 和 |1%|%|2.00000 1100| 0|% 1.63265 | 100 0 
3.20000 |100| 35 | 80 100| 2.49351 |80135|60| 5 1.9000 10 3535 5 100 1.62963 | 80 55 
3.18182 |100| 40 | 70|55| 2.48889 |80 .23570 901.%875 0940 WD) 800) 1.61616 |100 80 
3.15000 |90|1 妆 | 加 | 2.47500 |9%1 半 |55 各 |1.9%429 1100| 35|55| 80 1.60714 |100| 70|% 
3.14286 |100| 妆 | 有 | 加 | 2.45455 90 400m| 551.%364 1% 加 | 名 | 有 | 1.6047 | 55 
3.11688 |100| 35 | 60 | 和 1 2.45000 |701235)35| 40)1.%00 170135| 35 1.60000 | 100 
3.11111 |100| 25 | 70|90| 2.44898 |100| 35|60| 7 1.9%98 | 和 | 一 | 名 | 四 | 1.59091 |100 
3.08571 |%| 妆 5|60|70| 2.44444 |100| 25|55| 90 1.9556 | 80|25|55| 9 1.58730 |100 
3.08000 |701235|55|50| 2.42424 |100| 55|80| 名 |1.94444 1100|1 40| 7 0) 1.57500 | 0 
3.05556 |100| 30 | 55 | 600 2.40000 |1001 35 | 60 100| 1.93939 S01 30 0 5 1.57143 |100 
3.05455 | 70|235 60|55| 2.38095 WID) D1.%857 | 0) 35) 6 0 1.56250 |100| 40 
3.04762 |2Wm|30|40|35| 2.35714 DI) D1.%500 170125| 5 380) 1.55844 |100 
3.03030 |100| 30 | 50 | 55 | 2.33766 5 90 7 1.9000 | 0 3 0 110 1.55556 | 100 
3.00000 |100| 30 | 90 | 100| 2,33333 DI TD 1.90909 1090) 5 7 60 1.54688 | % | 各 
2.96296 |100| 30 | 80 | 90| 2.32727 关 |4|55|1.90476 100| 名 | 8 | 7 1.54286 | 9% 
2.93878 | 90| 33 | 80|70| 229107 30|33|80| 188371 |60|23|33|70| 1.34000 
2.93333 |2m0|235|55|60| 2.29091 0| 7 1.87500 |100| 6 | 0 | | 1.52778 |100 
2.91667 |100| 30 | 70 | 80| 2.2857] 35| 8 |100) 1.87013 | 9%0|55| 8 | 7 1.52727 
2.90909 |100| 50 | 80 | 5 1 2.27273 40|50 5 1.8667 | 0) W070 100 1.52381 | 0 
2.88000 | 90|25| 80 |100| 2.25000 和 |9|100| 1.85185 |100| 加 | 50| 900 1.51515 |100 
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实 拱 身 收 亿 措 出 范 芷 措 贞 忱 
位 动 引 佼 而 比 接 动 比 售 动 于 
fl i Ed 了 | 了 

SO NM 说 | 对 | 让 .201ot9 .IB 
1 | 加 1 .0 ! DT1007 
上 茹 | 下 0 的 | 地 | 加 la 0 W|I S53 D0.81633 
4 对 | 定 | 鹅 | 疝 1.31321a 1 |: -二 45 0. B14R1 

上 ,36067 0 | 30| 55 | -1.20313 从 可 |55 08214 3 + DY 
L5833 1 扩 | 训 | 如 Ta0000 lm 区 | 扣 .26182 0. S0357 
4 -Ox -NR 
L000 0 50 | .1 部 | 和 柏 |: NS 勋 0. OY 
431B2 | 和 ||| 如 .7 | QT 55 .79545 
L837 100| 有 | | 1 .16843 0 55 | 下 2 Tos 
0 | | 55 | 1 1 | -7T 邓 ] D7 
上 让 |25| 物 | 吉 1 ,16354 加 弛 | 抽 3 b [| 0 73571 
41429 90 | 35 | 55 | 1 | .250 中 BE .28125 
444 1 用 | 站 | 有 | 有 1 有 有 吉 站 | 站 ,Nl 1 2 
上 ,40623 0 站 | 多 8| 加 lL 的 间 | 30 .的 455 DT 
2 | 天 | 的 | 加 1.134030 | 人 ! .37] 牛 
LA M0 Dm 1.13131 0 55| 有 .042856 0 OD 
1.3D683 小 | 有 | 55| Mi 1. 1 | 03750 : [TS 
88 的 | 特区 | 加 1.12245 55 25 | 30 .050 D7 的 
3 | 的 | .93333 .63 
37]d3 | .364 0 区 | 和 牟 | 对 -0593 |] : 0 
| 1.11111 | 吉 -OR3? : D0. T5758 
1,36111 用 | 基站 | 却 L054 0 3 | 1687 站 TU 
1.33000 | 可 | A1429 避 由 72 
和 站 5 | 35 | 1 .rs 0 各 | 3 关 人 3 ,74 
.334 | -41 5 站 .了 HH 和 
1 32000 e255 多 DB 0 妆 | 于 -0 0 0D. 74444 
.31 0 | 和 | .08 有 | .A 0 D0.72917 
5 1 有 | 的 | 和 | 而 1 .143 | 向 ,02H 50 [DT 了 3727 

上 30809 0 | ss | | 41006944 六 折 | 533 -E9080L 35 0.72000 
上 .3061 中 |353| 折 | 六 1.06067 加 | ii 0 0.71591 
.29087101 的 | 和 全 | | 有 1 | M3 35 0.71429 
2 的 | 10W 的 | 四 .0 35 T7215 
23837] 1 的 | | | ] .了 如 的 | 5 -BTS 0 0.71111 
,268434 | 1 .107 Wm | sD BA 55 DT 
.2 | 加 | 可 .273 的 中 .70313 
2 Msn 半 全 | | | 引 1 和 
.259084 有 | 70| 扩 | 吉 1.03125 Mm 名 | 各 -85714 0 DT7DDOD 
290 | 556 35 .G0841 
23711 30 | 3s | 55 1 -1.0273 mm 3|0 .S1818 233 4 
| 1.f2f83 TH | _ R75 加 由 
上 24675 如 | 吾 | 的 | 加 lO 1 325 |25 HOU 名 i | 
34 80 | 0 | | 坷 .ORs2 | 333 的 由 地] 也 
| .的 人 了 如 中 人 
2 DSS 六 | 同 1 D158 m0 | || 0. 53 DY 
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‘A 
尝 接 由 轮 朗 搜 出 总 

在 芭比 

对 人 EE 371 | ?4 
中 .和 时 7 骂人 有 54353453 L4H Le 1 
和 ?1 1,44 已 ,4 ,1 六 各 名 
[| [| -I [EEN [4 局 1 站 名 
站 .让 25 I 53571 BHHHL 和 .5 mm Hl 1 
站 ,总 中 咯 的 这 D43730 自 ,2 梳 的 说 加 1G 
站 .让 5455 这 rE .4365] [| 55 上 5 订 ] 
站 eds 人 0 D43636 2 | 
Sd -SS 由 .42900 33347501 的 避风 
站 .dd 加 -S23mNL L427 TE SR 让 
中 .各 4 网 re [hp re EN I 
.1 mR i 5 1 -SIs 212 .| | 
.Sl 加 1852 [pe | i TT 
自古 1 已, 二 1667 A 人 1 
站 .上 区 守 1 II | -5 2 125slh 1 Sm 25 
和 .WEN 让 -511 池 [pe re [1 
[有 局 有 100 -2 六 ,43038355 ,3 中 1 25 
[a JIHE mw 引 TD -SL [和 .I 1 
DE 的 多 加 中 26 [Re NL Ss 2 
[Ue 局 全 0 -Hh 六 ,400 .417 而 25 名 
站 .让 1 N75 Wm ml 5 1 pr BY .了 1 人 TY 
,Ld 各 的 区 名 ,5 已 ,00 5 的 1 
站 .而 | 全 所 ) 人 人 站 100 -HHHI -IHHHE .31 | 
让 .L244 a | 站 HH [pe et .1111 这 
,51111 I 网 和 1 0 DBS ODS 的 站 的 
[| 1 5 | -| -375 | 35 25 Mm 
[| 55 MI -tN 2 a lH 
.EN JH S| 机 -3 二 3 I 到 号 入 
Dm 2 Pt .A000 各 训 1G 
[Ue | 凡 11 .8880 2 如 | 站 人 
站 .SN MI 5 用 -NAS 3527] .4 1 训 训 1 
站 .5SK442 宙 ] 吗 号 中 证- 二 AN21 寺 - 35 bi 局] | 所 
站 <sBU 的 站 10 0.48125 了 的 折 从 下 藤 
,SBLBE2 的 站 和 TD 4 12 ,RS 而 25 1 
站 .SS 55 闪避 由 [EE Ey -3 内 .2 55 上 5 订 ] 
.Sry 避让 TO 下 19 -30 .人 SS 
让 .S14 J 44 .37500 .2N125 mm 2 1 
站 ,SEE 的 25 B80 0 A BO 加 站 有 吕 
.en I LE LE -站 了 YY R25 
| 7 -30458 .2 有 wm Hl 1 
Dh 2 | 0 .3036+ 站 274 相 站 况 
[| 1 -EIHHE 1 5 号 1 
自卫 说 人 站 有 | 45714 ,3374 .2 这 
[| ,asd3 .200765 而 25 加 
站 .SS Sh 55 | .4453 35556 0. | 
0 ,EE 阅 和 站 有 04343000 D253 .rT | 
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( 续 ) 
交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 交换 齿轮 
传动 比 传动 比 传动 比 传动 比 
Z1 22 23 Z4 2Z1 22 23 Z4 Z1 22 23 Z4 Z1 27 23 2Z4 

0. 26515 | 35 | 55 | 25 | 60 ||0.22727 | 50 | 55 | 25 [100|| 0. 18750 | 60 | 80 | 25 |100| 0.14205 |25 |55 125| 80 
0. 26250 | 70 | 80 | 30 |100|| 0. 22500 | 60 | 80 | 30 |100||0.18519 | 40 | 60 |25 | 90 |10.13889 |50 190 125 | 100 
0. 26190 | 55 | 70 | 30 | 90 || 0. 22321 | 50 | 70 | 25 | 80 || 0.18333 | 55 | 90 | 30 1001 0. 13636 | 30 155 | 25 | 100 
0. 26042 | 50 | 60 | 25 | 80 | 0.22222 | 80 | 90 | 25 |100|| 0.18229 | 35 | 60 |25 | 80 3 2» 人 号 1 
0. 25974 | 40 | 55 | 25 | 70 || 0.21875 | 70 | 80 | 25 |100| 0.18182 | 40 | 55 | 25 1100| 

0.13125 | 35 | 80 | 30 | 100 
0. 25926 | 40 | 60 | 35 | 90 || 0.21825 | 55 | 70 | 25 | 90 || 0. 17857 | 50 | 70 | 25 1100 
0. 25714 | 60 | 70 | 30 |100|| 0.21818 | 40 | 55 | 30 |100||0.17677 | 35 | 55 125 | 90 1o0.13021 |25 160 125 | 80 
0.25510 | 25 | 35 | 25 | 70 || 0. 21429 | 60 | 70 | 25 |100|| 0. 17500 | 40 | 80 | 35 1100| 0.12626 |25 155 125 | 90 
0.25463 | 55 | 60 | 25 | 90 ||0.21389 | 55 | 90 | 35 |100|| 0. 17361 | 50 | 80 | 25 | 90 | 0. 12500 |40 | 80 125 | 100 
0.25455 | 40 | 55 | 35 |100|| 0.21212 | 35 | 55 | 30 | 90 ‖ 0. 17188 | 55 | 80 | 25 |100| 0.12153 |35 | 80 | 25 | 90 

0.11905 |30 170 125 | 90 
0.25253 | 50 | 55 | 25 | 90 | 0.21000 | 35 | 50 | 30 |100|| 0.17143 |40 |70 | 30 |loolo 11667 55lool3ol 100 
0. 25000 | 90 | 90 | 25 |100|| 0.20833 | 60 | 80 | 25 | 90||0.17045 |30 |55 125 |80 10 11574 125160125| 9 
0. 24554 | 55 | 70 | 25 | 80 ||0.20625 | 55 | 80 | 30 |100| 0. 16667 | 60 | 90 125 |100| 0 11364 |25 155 125 | 100 
0. 24444 | 55 | 90 | 40 |100|| 0. 20202 | 40 | 55 | 25 | 90 | 0. 16234 |25 | 55 125 | 70 1o0.11161125170125| 80 
0. 24306 |70 | 80 | 25 | 90 || 0. 20000 | 60 | 90 | 30 |100|| 0.16204 | 35 | 60 125 | 90 1o.11111 |40 1%0 125 | 100 
0. 24242 | 40 | 55 | 30 | 90 || 0. 19886 | 35 | 55 | 25 | 80 | 0. 15909 | 35 | 55 | 25 |100|110. 10938 | 35 | 80 ,25 | 100 
0.24063 | 55 | 80 | 35 |100|| 0. 19841 | 50 | 70 | 25 | 90 | 0.15873 | 40 |70 |25 | 90 : 人 站 人 这 I 
0. 24000 | 40 | 50 | 30 |100|| 0. 19643 | 55 | 70 | 25 |100| 0. 15625 | 50 | 80 | 25 (100| 0 09971 |25 170 1 35 90 
0.23864 | 35 | 55 | 30 | 80 | 0. 19531 | 25 | 40 | 25 | 80 ‖ 0. 15556 | 40 | 90 | 35 |100| 0 09722 | 35 | 900 125 | 100 
0. 23810 | 60 |70 | 25 | 90 || 0. 19481 | 30 | 55 | 25 | 70 | 0. 15278 | 55 | 90 | 25 100 

0.09375 | 30 | 80 | 25 | 100 
0. 23571 | 55 | 70 | 30 |100|| 0. 19444 | 70 | 90 | 25 |100|| 0.15152 | 30 | 55 | 25 | 90 | 0.08929 |25 170 125 | 100 
0.23438 | 30 | 40 | 25 | 80 ||0.19097 | 55 | 80 | 25 | 90 | 0.15000 | 40 | 80 | 30 |100| 0.08681 |25 | 80 125 | 90 
0. 23333 | 70 | 90 | 30 |100|| 0. 19091 | 35 | 55 | 30 |100|| 0. 14881 | 25 | 60 |25 | 70 | 0.08333 | 30 | 90 | 25 | 100 
0.23148 | 50 | 60 |25 | 90 ||0.19048 | 40 | 70 | 30 |90 | o. 14583 |35 | 80 | 30 9010-07813 |25 1 80 ,25 | 100 
0. 22917 | 55 | 80 | 30 | 90 || 0. 18939 | 25 | 55 | 25 | 60 || 0. 14286 | 40 | 70 | 25 1100| 0.06944 | 25 | 90 |25 | 100 


7.4.6 插 齿 


插 齿 是 按 展 成 原理 工作 的 ， 如 同 两 个 齿 
轮 做 无 间 际 的 哮 合 运动 ， 其 一 是 插 从 思 ， 男 
一 个 是 被 加 工 齿 轮 。 它 广泛 用 于 加 工 直 齿 辆 
柱 齿 轮 、 斜 齿轮 、 内 齿轮 、 双 联 或 三 联 齿 
轮 等 。 
7.4.6.1 插 齿 机 的 组 成 及 传动 系统 

图 7-130 所 示 为 Y5132 型 插 具 机 的 外 形 。 
立柱 2 和 工作 台 5 安装 在 床 身 1 上 ， 工 作 台 在 
进 给 传动 系统 的 传动 下 ， 可 沿 床 身上 的 导轨 
做 径 向 运动 ， 刀 架 3 在 主 传动 系统 的 传动 下 ， 
沿 垂直 方向 做 主 切削 和 运动。 在 展 成 传动 链 的 
传动 ， 刀 具 4 和 工作 台 5 做 展 成 运动 。 调 整 
挡 块 支架 6 上 的 挡 块 位 置 ， 可 以 实现 自动 加 
工 循环 。 

图 7-131 所 示 为 Y5132 型 插 齿 机 的 传动 
系统 。 它 包括 主 运动 ( 插 人 齿 思 往 复 冲程 运 


上- 


一 一 一 


O 日 


图 7-130 插 齿 机 ( Y5132) 


1 一 床 身 2 一 立柱 3 一 刀 架 4 一 刀具 
5 一 工作 台 ”6 一 挡 块 支架 
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n=| 60rimin 


图 7-131 Y5132 型 插 上 从 机 传动 系统 图 
动 )、 分 度 展 成 运动 、 圆 周 进 给 运动 、 径 向 进 给 运动 和 证 刀 和 运动。 


(1 ) 主 运动 ” 即 插 齿 刀 沿 其 轴线 所 做 的 直线 往复 运动 。 

(2 ) 分 度 展 成 运动 ” 即 插 齿 刀 与 工件 二 者 在 回转 时 应 保证 严格 的 传动 比 ， 以 形成 工件 的 
浙 开 线 齿 廓 。 此 传动 链 的 运动 精度 决定 工件 的 加 工 精度 。 

(3 ) 圆周 进 给 运动 ” 插 齿 思 转 动 的 快慢 决定 了 工件 转动 的 快慢 ， 同 时 也 决定 了 插 齿 刀 每 
一 次 切 前 的 切 前 负荷 ， 所 以 称 插 齿 刀 的 转动 为 圆周 进 给 运动 。 圆 周 进 给 量 用 插 齿 思 每 次 往复 行 
程 中 刀具 在 分 度 圆 周 上 所 转 过 的 弧 长 计算 。 

(4) 径 向 进 给 运动 ” 即 工作 台 沿 水 平方 向 做 径 向 进 给 运动 。 当 切 至 一 定 深度 后 ( 切 至 
齿 深 )， 刀 具 和 工件 对 深 一 周 ， 便 能 加 工 出 全 部 完整 的 齿 廓 。 

(5 ) 让 刀 运 动 ” 插 人 具 刀 向 上 运动 时 ,为 了 避免 擦 伤 工 件 已 加 工 齿 面 和 减少 刀具 磨损 ， 刀 
具 和 工件 之 间 应 该 让 开 一 定 的 间 际 ， 而 当 插 人 齿 思 向 下 开始 工作 行程 之 前 ， 应 迅速 恢复 到 原 位 ， 
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以 保证 刀具 进行 下 一 次 切 前 ,这 种 让 开 和 恢复 原 位 的 运动 称 为 让 刀 运 动 。 

插 具 机 的 让 刀 运 动 可 以 由 刀 架 来 完成 ,也 可 以 由 工作 台 来 完成 。Y5132 型 插 齿 机 是 由 刀 架 
完成 让 刀 运 动 的 。 
7.4.6.2 插 齿 机 的 基本 参数 和 工作 精度 

1. 揪 齿 机 的 基本 参数 ( 见 表 7-127 ) 


表 7-127 插 齿 机 基本 参数 (单位 : mm ) 
最 大 工件 直径 D 200 320 500 (800) | 1250 (2000 ) 3150 
最 大 模 数 m 4 6 8 12 16 
最 大 加 工 齿 宽 / 50 70 100 160 240 
轴 径 4d $31.743 $80 
插 齿 刀 主 轴 
锥 孔 ( 莫 氏 ) 3# A 一 一 1: 20 锥 孔 
孔径 dd， 60 80 100 180 240 
工作 台 T 形 槽 槽 数 于 4 4 8 到 
槽 宽 一 12 14 22 36 
注 : 1. 插 从 机 主 参数 为 最 大 工件 直径 ， 第 二 参数 为 最 大 模 数 。 括 号 内 主要 参数 用 于 变型 产品 。 
2. 当 刀 =1250mm 时 ， 刀 轴 应 增加 轴 颈 为 888. 9mm 、 由 101. 6mm 的 接 套 ， 当 D =3150mm 时 ， 刀 轴 应 增加 轴 颈 


为 831.743mm、q88. 9mm、g101. 6mm 的 接 套 。 
2. 常用 插 齿 机 的 工作 精度 〈 见 表 7-128 ) 
表 7-128 常用 插 齿 机 的 工件 精度 


型 号 YM5116 Y5120A Y5132 Y54 Y5150A Y51160 YKD5130 
精度 6 级 7 级 7 级 7 级 7 级 7 级 6 级 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 0. 80 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 
7.4.6.3 ”常用 插 人 齿 机 连接 尺寸 ( 见 表 7-129 ) 
表 7-129 常用 插 具 机 连接 尺寸 ( 单位: mm ) 


插 沧 刀 主 轴 


播 齿 刀 与 工作 台 位 置 


和 通用 于 Y5120A,Y54. 5B12 
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( 续 ) 
机 床 型 号 Y5120A Y54 Y58 | 5B12 |YM5116| Y5132 Y5150 | Y5150A |YKD5130 
插 具 刀 主 轴 端 面 | 交 70 35 150 70 95 50 20 125 80 
至 工作 台面 距离 | 人 140 160 350 140 145 200 270 250 155 
插 具 刀 轴 线 至 工 | L 100 160 100 50 50 0 0 
作 台 轴线 距离 | 疡 150 350 750 150 120 230 340 330 225 
插 齿 思 计 算 直 径 76 100 76 63 100 100 100 
心 轴 安 装 孔 锥 度 | C 1:10 1:10 1:10 
D 160 240 800 250 240 380 360 240 
Ds 140 140 140 
d 185 130 205 70 100 60 
工作 台 台 面 尺 寸 | di 100 一 100 
d; 40 40 40 
ds M10 M16 M10 
h 8 15 22 6 
插 人 具 刀 主轴 孔 锥 度 | C1 | 莫 氏 3 号 工 氏 4 号 葛 氏 3 号 
D,| 31.751 |31.751 | 44.399 | 31.751 31.751 | 31.751 | 31.745 | 31.751 
Di 60 85 82 45 
插 齿 刀 主 轴 尺 寸 | Ds M24 M24 | M39x3| M24 
hi 25 20 23 25 
hh 15 26 22 15 
7.4.6.4 ” 插 齿 思 的 调整 
1 ) 插 具 思 安 装 方法 及 适用 范围 见 表 7-130。 


2 ) 捅 齿 刀 安装 精度 要 求 见 表 7-131。 
3 ) 插 齿 刀 行 程 长 度 的 调整 见 表 7-132。 
表 7-130 ” 插 齿 刀 安 装 方法 及 适用 范围 


性 形 风 刍 . 简 形 揪 肖 刀 
安 
装 
简 
活用 范 膨 | 加 工 外 齿轮 和 直径 较 大 的 内 | 加工 多 联 齿 轮 及 带 加 工 小 模 数 小 直 
二 用 汪 转 
齿轮 台阶 内 齿轮 阶 内 此 轮 及 宽 内 齿轮 | 径 内 外 齿轮 


表 7-131 插 齿 刀 安 装 精 度 要 求 
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( 续 ) 
昌 精度 要 求 /um 
I y = = = 

齿轮 精度 插 齿 思 公 称 分 度 加 直径 /mm i 四 
2 人 前 端面 跳动 外 圆 跳动 

75 10 ~13 8~10 

6 100 ~ 125 13 ~16 10 ~13 

160 ~200 20 16 ~20 

75 16 ~20 13 ~ 16 

7 100 ~ 125 20 ~25 16 ~20 

160 ~200 32 25 ~32 


表 7-132 插 齿 刀 行 程 长 度 的 调整 


刀 位 的 确定 


超越 量 A 的 确定 


插 齿 刀 行 程 长 度 


前 速度 ， 其 计算 公式 如 下 : 
= 1000v 
2 
式 中 “7 一 一 搬 齿 刀 每 分 钟 往复 行程 数 〈 dst/min ); 
人 搬 削 的 平均 速度 (mymin ); 


[一 一 插 具 思 行 程 长 度 (mm )。 


择 齿 刀 切 入 、 切 出 长 度 与 齿 宽 的 关系 


由 本 mn 


bt rm 


4 ) 插 齿 刀 往 复 行程 数 的 确定 。 插 齿 思 每 分 钟 往复 行程 数 ， 取 决 于 插 人 具 刀 的 行程 长 度 和 插 


公式 中 持 人 齿 刀 的 行程 长 度 工 是 根据 被 加 工 齿 轮 的 宽度 选 定 的 ， 而 插 前 速度 v 是 根据 工件 的 模 


数 和 材料 选 定 的 。 
5 ) 捅 齿 刀 旋转 方向 见 表 7-133 。 
6 ) 搬 齿 刀 精 度 的 选用 


插 外 齿轮 


jj 见 表 7-134。 
表 7-133 插 齿 刀 旋 转 方向 


插 内 齿轮 
一 -、 .| 计 轩 pe 
Ua : 拓 丰 由 癌 
避 1 和 a 
Ea % 
Se ee 
表 7-134 插 齿 刀 精 度 的 选用 
直 齿 插 齿 刀 斜 齿 插 齿 刀 
币 齿 刀 形 - [| 
人 盘 形 (TI 型 ) | 确 形 (HH 型) | 锥 柄 (五 型 ) 盘 形 锥 柄 
插 齿 思 精 度 AA、A、B AA、A、B A、B 、B A、B 
被 切 齿轮 精度 6、7、8 6、7、8 7、8 7、8 7、8 
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7.4.6.5 插 齿 用 夹具 及 调整 
1 ) 常用 插 齿 夹具 见 表 7-135。 
2 ) 插 齿 用 夹具 、 心 轴 的 技术 要 求 见 表 7-136。 
3 ) 心 轴 的 安装 要 求 见 表 7-137。 
表 7-135 常用 插 齿 夹具 


一 般 齿 轮 装 夹 大 直径 齿 圈 的 装 夹 | 两 个 齿轮 同时 装 夹 | 大 直径 齿轮 的 装 夹 轴 齿 轮 装 夹 


适 
0 铀 齿轮 装 夹 带 吓 启齿 轮 的 装 夹 用 内 凸 缘 定 位 的 齿 图 | 用 法 兰 定位 的 货 团 
月 
| 
内 嘴 合 
齿轮 夹 有 


时 > 下 |] 
过 二 站 
ce 


注 : 1 一 心 轴 ; 2 一 支 座 ; 3 一 被 切 齿 轮 ; 4 一 上 压 盘 或 垫圈 ; 5 一 来 紧 螺 母 ;6 一 定 心 、 夹 紧 锥 套 ; 7 一 弹性 夹 紧 锥 ; 
8 一 齿轮 柄 部 ; 9 一 夹 紧 圆 螺 母 ，10 一 压板 ; 11 一 弹性 夹 头 。 
表 7-136 插 齿 用 夹具 、 心 轴 的 技术 要 求 (单位 : pm) 


| 证 | 站 
2 [ 和 
的 


站 
定位 轴 颈 表面 | ，_ | a、6 面 对 倒 欠 部 分 中 心 逢 

此 轮 精度 径 向 贺 跳 到 。 粗糙 度 4 面 的 同 轴 | 表面 粗糙 度 | ”接触 区 ”| 表面 粗 烽 度 | 接触 区 
Ra 度 或 垂直 度 Ra (%) Ra (%) 

6 3~5 0.2 6 3 0.2 80 0.1 80 

gh 5~10 0.4 10 5 0.4 75 0.1 70 

8 15 0.8 12 10 0.8 70 0.4 65 

9 20 0.8~1.6 15 15 0.8~1.6 70 0.8 60 
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表 7-137 心 轴 的 安装 要 求 ( 单位: mm ) 


by 
| 


[本 se 
人 2 
SS NA.-= 
检查 项 目 4 点 0 点 
径 向 圆 跳 动 不 大 于 0.01 不 大 于 0. 008 
端面 圆 跳动 0. 005 ~0.03 


7.4.6.6 常用 插 齿 机 交换 齿轮 计算 ( 见 表 7-138 ) 
表 7-138 常用 插 齿 机 交换 齿轮 计算 


滚 切 分 度 运 到 司 周 进 给 运 云 径 向 讲 给 运 云 
人 切削 主 运动 深切 分 度 运动 圆周 进 给 运动 径 向 进 给 运动 
机 床 型 号 | 过 me 四 让 刀 运 
io = Cno CT 蕊 :EC5 人 PC 
no a 358 
Y5120A 5 0 凸轮 进 给 工作 台 让 刀 
z 
( 计算 直径 do =75mm ) 
S 366 4 st 
Y54 5 全 和 do 凸轮 进 给 21f 工作 台 让 刀 
Zz 
( 计算 直径 do =100mm ) 
2 263 在 或 
. 刀具 主轴 
20 渡 奈 系 练 揭 乡 2 症 
Y5132 或 A es 液压 系统 操纵 扫 动 让 刀 
n do 
0 
345 ( 计算 直径 do =100mm ) 
ee 
. 190 皮 凸轮 进 给 刀具 主轴 
| 四 LA (mm/min ) | 摆动 让 万 
z 一 一 
( 计算 直径 do =100mm ) gu nn t 
注 : 1. C、CI 、C，、C; 一 定数 ; no 一 插 从 刀 每 分 钟 往复 行程 数 ;如 一 插 人 齿 思 齿 数 ; z 一 工件 齿 数 ; /一 插 从 刀 每 一 
E 复 行程 的 圆周 进 给 量 ( mm ); do 一 插 从 思 的 分 度 圆 直径 ; 上 一 插 齿 刀 每 往复 行程 平均 径 向 进 给 量 。 


各 
2. 各 种 型 号 的 插 具 机 ， 在 机 床 说 明 书 中 或 在 机 床上 均 有 交换 齿轮 表 ， 使 用 时 可 根据 所 用 的 择 齿 刀 齿 数 及 被 切 
齿轮 齿 数 直 接 选 用 。 
7.4.6.7 插 削 余 量 及 插 削 用 量 的 选用 
1 ) 精 插 具 的 加 工 余 量 见 表 7- 139。 
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表 7-139 精 插 齿 的 加 工 余 量 (单位 : mm ) 
模 数 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
m 
余 量 
0.6 0.75 0.9 1.05 1.2 1. 35 1.5 1.7 1.9 2.1 pe 
2 ) 插 前 齿轮 ( 钢 件 ) 的 走 刀 次 数 见 表 7-140。 
表 7-140 ” 插 削 齿轮 ( 钢 件 ) 的 走 刀 次 数 
模 数 走 刀 次 数 
/mm 粗 切 半 精 切 切 合 计 
2~3 1 1 
4~6 1 1 2 
7 212 1 1 1 3 
14 ~20 2 1 1 4 
20 ~30 3 1 1 5 
注 : 1. 插 前 m>12mm 的 齿轮 ， 第 一 次 粗 走 刀 时 ， 背 吃 刀 量 取 1 ~1.Smm; 对 各 种 模 数 的 齿轮 ， 精 走 刀 时 ， 背 吃 刀 
量 均 取 0.5 ~0.8mm， 当 半 精 走 刀 时 ， 取 2 ~5mm。 
2. 当 用 盘 状 成 形 铣 刀 或 指 状 铣 刀 粗 切 时 ， 插 齿 刀 只 完成 半 精 加 工 和 精 加 工 。 
3 ) 圆周 进 给 量 见 表 7-141。 
表 7-141 圆周 进 给 量 人 
( 工件 材质 : 碳 素 钢 <190HBW、 和 铸铁 170 ~207HBW ) 
机 床 传动 功率 /kW 
I 人 <1.5 1.5~2.5 2.5~5.0 >5.0 
性 质 /mm - ” ” 
圆周 进 给 量 f.A( mm/ dst ) 
2~4 0. 35 0. 45 = 一 
5 0. 25 0. 40 
粗 6 0. 20 0. 35 0. 45 一 
插 8 一 一 0. 35 0. 45 
齿 10 一 一 0. 25 0. 35 
12 一 一 0. 15 0. 25 
精 插 齿 2~12 0.25 ~0. 35 
当 材 料 硬度 改变 时 ，f. 的 修正 系数 如 下 : 
材质 硬度 HBW <190 >190 ~220 >220 ~240 >240 ~290 >290 ~320 
修正 系数 1 0.9 0.8 0.7 0.6 


4 ) 径 向 进 给 量 计算 公式 。 径 向 进 给 量 


0.1 ~0.3f.。 


5 ) 捅 齿 刀 切削 速度 见 表 7-142。 


f.〈( mm/dst ) 为 圆周 进 给 量 的 0.1~0.3 倍 ， 即 上 = 
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表 7-142 插 齿 刀 切 削 速 度 


切削 速度 /( m/min ) 
圆周 进 给 量 了 . 槽 后 精 插 具 
/( mm/ dst ) 
2 2 2~12 
0.10 41 21 = 
0. 13 36 9 2 
0.16 32 J 44 
0. 20 29 6 39 
0.26 25 4 34 
0.32 23 3 31 
0.42 20 2 23 
0.52 18 0 = 
刀具 寿命 粗 插 
T/h 精 插 
7.4.6.8 揪 齿 加 工 中 常 出 现 的 缺陷 及 解决 方法 ( 见 表 7-143 ) 
表 7-143” 插 齿 加 工 中 常 出 现 的 缺陷 及 解决 方法 
超 差 项 目 主要 原因 主要 原 医 解决 方法 
1 ) 刀 架 系统 ， 
如 蜗轮 偏心 ， 主轴 
修理 恢复 刀 架 系统 
2 ) 刀具 本 身 制 精度 ， 检 查 修理 径 向 3 ) 重新 调整 插 齿 
站 和 外 世 计 | 汗 刘 关头 壮 、| 入 皮 ， 己 合 收 址 人 后 
公法 线 长 度 | 造 误 差 ， 安装 偏心 |、 l 刀 的 位 置 ， 使 误差 相 
的 变动 量 或 倾斜 进 给 机 构 。 调 整 工作 
着 里 , : 台 让 刀 及 检验 刀具 安 互 抵消 ， 必要 时 修 麻 
3 ) 径 向 进 给 机 插 具 刀 主 轴 端 面 


构 不 稳定 
4 ) 工作 台 的 摆 
动 及 让 刀 不 稳定 


3 ) 插 齿 刀 主 划 
端面 跳动 〈 安装 
刀 部 分 ) 超 差 


1) 工作 台 或 刀 
架 体 分 度 蜗杆 的 轴 
名 帘 动 过 大 

2 ) 精 切 时 余 量 
过 大 


廓 不 精确 


1 ) 调整 工作 台 或 5) 折 


刀 架 体 的 分 度 蜗杆 的 后 有 径 向 与 端面 


数 , 使 精 切 时 留 量 


齿 距 累积 
误差 


1 ) 工作 台 或 刀 
架 体 分 度 蜗 轮 蜗杆 
有 磨损 ， 哨 合 间 际 
过 大 

2 ) 工作 台 有 较 
大 的 径 向 跳动 


) 进 给 凸轮 的 


十 


hf 齿 刀 安装 


并 ] 


6 ) 工件 安装 不 
符合 要 求 
7 ) 工件 定位 心 


轴 本 身 精 度 不 合 


4 ) 修 磨 凸轮 轮廓 
5 ) 修 磨 插 从 刀 的 
垫圈 
6 ) 工件 定位 心 轴 
须 与 工作 台 回 转轴 线 
重合 
工件 的 两 端面 须 平 
行 ， 安 装 时 工件 端面 
须 与 安装 孔 垂 直 
工件 垫圈 的 两 平面 
须 平 行 ， 并 不 得 有 铁 
导 及 污 物 粘着 
7 ) 检查 工件 定位 
心 轴 的 精度 ， 并 加 修 
正 或 更 换 新 件 
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( 续 ) 
超 差 项 目 主要 原因 解决 方法 超 差 项 目 主要 原因 解决 方法 
1 ) 分 度 蜗杆 轴 4 
1 ) 机 床 传动 链 的 | 
句 窜 动 过 大 或 其 ee 1 ) 找 出 精度 不 
1 ) 检查 与 调整 分 精度 不 高 ， 某 些 环节 | 下 ns 
太 关 。 | 度 蜗杆 的 轴 向 富 动 。 在 运转 中 出 现 振动 或 | 下 更 换 新 件 
Se Te 检查 与 更 换 传动 链 中 冲击 以 致 影响 机 床 传 | 和 Pe i 
x ww | 精度 太 差 的 零件 动 平稳 性 ES 
大 的 径 向 加 中 动 | 二 寺中 时 机 训 2 ) 工作 台 主 轴 与 | 针 四 ， 使 其 接触 
a s 本 过 中 和 系 检 话 -人 必 写 土 手 三 让 亚 面 忆 提 
3) 铺 从 思 主 加 3 相同 工作 台 壳 体 圆 欠 导 轨 | 于 六 大 导轨 ， 
端面 跳动 ( 安装 插 、 | 并 要 求 接触 均匀 
尖 形 误差 | 和 部 分 ) 通关 “| 3 ) 与 肯 距 累积 误 面 接触 情况 不 合 要 求 ,| 3 ， 修 床 调 鉴 上 
0 网 纶 导轨 面 接 甬 过 硬 ， 二分 度 刀 在 的 
有 4) 重 麻 力 品 工作 台 转 动 沉重 ， 运 | 宙 向 窗 动 
侈 三 撕 \ 让 生 振 刀 SS _ 
5 本 将 万 安 归 | 全 全 | 油 整 分 度 蜗杆 支 
| 圈 3 ) 分 度 蜗 杆 的 轴 床 ， 以 校正 分 度 归 
”| 6) 与 齿 距 累 积 误 | 表面 粗 糖度 向 寓 动 或 分 度 蜗 村 如 | 证 曲 轮 一 的 间 耻 
差 6) 相同 轮 副 的 嘴 合 间 阶 过 大 ， 
6 ) 工件 安装 不 2 
合 要 求 4) 调整 让 刀 
4 ) 让 刀 机 构 工 作 | 和 和 
正堂 0 3 俐 
ee 5 ) 修 廊 刀口 
1 ) 插 齿 刀 主轴 人 2 
te 5 ) 才思 妨 廊 夺 t 
线 间 的 位 置 不 正确 | 并 进行 校正 ee 7 ) 合理 安装 
,my | 2) 皇上 耸 刀 安装 | 2 ) 修 亡 插 从 刀 i ， 
全 同 误 基 | 局 有 径 向 与 端面 圆 | 殷 较 人 
跳动 3 ) 与 此 距 睦 积 误 但 ， 急 出 中 产生 振动 |， 将 切 出 液 对 准 
3 ) 工件 安装 不 | 差 6) 相同 A 
Pes 者 冲 和 切削 齿 模 
7.4.7 剃 此 
谭 齿 加 工 原理 相当 于 交错 轴 斜 齿轮 副 无 侧 际 哮 合 ， 刹 齿 刀 


带动 工件 旋转 ， 在 喷 合 齿 面 间 产 生 相 对 滑动 速度 ( 切削 速度 )， 
从 工件 上 切除 材料 ， 以 达到 修整 齿 形 及 降低 齿 面 粗糙 度 的 目的 


( 见 图 7-132 )。 


7.4.7.1 剃 齿 机 及 其 精度 要 求 
1 ) YWA4232 型 剃 齿 机 传动 系统 


2 ) 剃 齿 机 精度 标准 见 表 7-144。 


图 见 图 7-133 。 


图 7-132 


谭 齿 加 工 
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232 229%30 242 2z1.930 
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Pe:=3kW, n=1380rimin [一 zi5 235 250 21 有 
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2z48 =40 =48 
所 了 =92 
BE EES BE BEES Em es ss 本 


剃 齿 刀 


工作 和 台 行 程 
控制 盘 


Pe=0.50,8kW 
n="830/1300r/min 


图 7-133 YWA4232 型 潭 从 机 传动 系统 图 


表 7-144 剃 齿 机 精度 标准 ( JB/T 3732. 5 一 2006 ) 


检验 项 目 公差 /mm 
最 大 工件 直径 
左右 活动 顶尖 连 线 的 径 向 圆 跳动 200 >200 ~500 
0. 004 0. 005 
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( 续 ) 
检验 项 目 公差 /mm 
最 大 工件 直径 
剃 齿 刀 轴 轴 颈 的 径 向 圆 跳动 ; 5 Oo 
a. 在 弟 齿 刀 安 装 部 位 
b 在 托 架 支承 部 位 R00 0:003 
b 0. 006 0. 007 
剃 齿 刀 轴 轴 肩 的 端面 圆 跳动 0. 005 
剃 齿 刀 轴 轴 线 对 支承 孔 轴线 的 重合 度 : 及 1 
a 在 垂直 平面 内 下 
i 0. 008 
b. 在 水 平面 内 
剃 齿 刀 轴 轴 线 和 左右 活动 顶尖 中 心 连 线 应 在 同一 平面 内 0. 15 
剃 齿 刀 架 回转 轴线 的 等 高 度 0.015 


3 ) 常用 弟 齿 机 工作 性 能 及 工作 精度 见 表 7-145。 


7.4.7.2 剃 齿 刀 的 基本 尺寸 
盘 ) 


伏 谭 齿 刀 其 精度 等 级 有 A 级 和 了 级 两 种 ， 


分 别 用 于 加 工 6 级 和 7 级 精度 的 齿轮 。 弟 齿 刀 


的 基本 尺寸 见 表 7-146。 
表 7-145 剃 齿 机 工作 性 能 及 工作 精度 
、| 表面 粗糙 度 
型 ”号 工作 性 能 精 度 
Ra/ nm 
i 于 直 齿 和 和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 剃 齿 ， 可 加 工 鼓 形 齿 和 小 锥 度 齿 。 具 有 平行 
4 和 径 向 弟 齿 性 能 ,采用 轴 向 弟 具 时， 工作 台 可 实现 定点 停车 ， 可 预选 径 向 6 级 1.25 
进 给 量 ， 可 进行 粗 、 精 剃 等 
a 于 直 具 和 和 斜 齿 圆柱 齿轮 的 弟 仑 ， 可 加 工 鼓 形 此 和 小 锥 度 上 从 。 具 有 和 轴 
向 、 对 角 和 切 向 剃 齿 性 能 ， 以 及 粗 、 精 弟 齿 功能 ，YWA4232 还 具有 径 向 6 级 1. 25 
YWA4232 
剃 齿 性 能 
Y4236 可 加 工 直 齿 和 和 斜 齿 圆 柱 齿轮 ， 以 及 鼓 形 齿 具 轮 6 级 1. 25 
Y4245 可 加 工 直 齿 和 和 斜 齿 圆柱 齿轮 6 级 1. 25 
Y42125A 可 加 工 直 上 从 、 斜 齿 圆 柱 齿 轮 和 内 齿轮 6 级 1. 25 
表 7-146 剃 齿 刀 的 基本 尺寸 (单位 : mm ) 
分 度 内 和 孔 ss 
a 模 数 宽度 具 数 。 | 螺旋 角 . 
加 mi B 4 / (0) 
径 d di n 0 Bb 
63 0.2~1 10、15 318 ~62 15 
31. 743 
85 1~1.5 16 86 ~58 10 
15 材料 : 高 速 钢 滩 硬 ( 63 ~ 
180 1.25~6 20 
5 66HRC ) 
63.5 115 ~27 
15 
240 2~8 25 
5 
注 : 1. 一 般 一 把 剃 齿 思 可 以 重 磨 5 ~6 次 ， 共 可 弟 削 齿轮 8000 ~ 15000 个 。 另 一 说 是 允许 修 磨 5 ~7 次 ， 共 可 加 工 
10000 ~35000 个 齿轮 。 
2. 剃 具 刀 分 通用 和 专用 两 类 ， 无 特殊 要 求 时 ， 尽 可 能 选择 通用 的 。 
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7.4.7.3 剃 齿 用 心 轴 

剃 齿 用 心 轴 的 精度 直接 影响 着 剃 齿 后 齿轮 的 精度 。 一 般 对 心 轴 精 度 的 要 求 有 以 下 几 点 : 

1 ) 心 轴 径 向 圆 跳 动量 不 大 于 0. 003mm ， 端 面 圆 跳动 量 不 大 于 0. 005mm。 当 人 齿轮 安装 在 心 
轴 上 以 后 ， 齿 轮 的 径 向 圆 跳动 不 大 于 0. 01mm ， 而 精密 齿轮 不 大 于 0. 005mm。 

2 ) 心 轴 与 齿轮 孔 的 配合 间隙 越 小 越 好 ， 可 采用 分 组 心 轴 的 方法 来 保证 〈 即 按 公差 范围 分 
为 三 个 组 )。 

3 ) 心 轴 在 机 床上 安装 ， 其 松紧 程度 要 适宜 ， 心 轴 顶 尖 孔 要 与 机 床 的 顶尖 配 研 ， 以 保证 接 
触 良 好 。 

典型 剃 齿 用 心 轴 结 构 见 图 7-134。 

常用 齿 坏 孔径 和 心 轴 直 径 公 差 及 其 配合 后 径 向 圆 跳动 最 大 值 见 表 7-147。 
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表 7-147 齿 坯 孔径 和 心 轴 直 径 公 差 


es yp 
ee i Ee ee 
/mm 
H6 H7 H8 h5 H6/hS H7/hS H8/h5 
>6~10 0~+9 0~ +15 0~ +22 0~-6 15 21 28 
>10~18 0~+11l 0~+18 0~ +27 0~ -8 19 26 35 
>18 ~30 0~ +13 0~ +21 0~ +33 0~-9 22 30 42 
>30 ~50 0~+16 0~ +25 0~ +39 0~ 一 11 27 36 50 
>50 ~80 0~+19 0~ +30 0~ +46 0~-13 32 43 59 
>80 ~120 0~ +22 0~ +35 0~ +54 0~-15 37 50 69 
7.4.7.4 剃 齿 的 切削 用 量 ( 见 表 7-148 ) 


表 7-148 剃 齿 的 切削 用 量 〈 盘 形 弟 从 思 ) 


剃 齿 刀 的 切削 速度 w 
碳 素 钢 合 金 钢 
20Cr、 35Cr、 40Cr、20CrMnTi、 
和 15 30 40 ok 
工件 材料 wt 人 机 30CrMnTi、12CrNi4A、20CrNiMo、 | 灰 铸 铁 
总 2 12CrNi3 、18CrNiWA 、38CrMoAIA、 
SCrNiMo、 6CrNiMo、0CrNi3Mo 
硬度 HBW 170 196 217 285 229 210 
om m/min ) 150 140 130 80 105 80 
进 给 量 
齿 面 粗糙 度 齿 数 单行 程 径 向 进 给 量 
齿轮 精度 等 级 17 25 40 100 £ 
Ra/ pm 齿轮 每 转 工 作 台 纵向 进 给 量 f.A( mm/r) /mm 
三 0. 63 0.15~0.20 | 0.20~0.25 | 0.25~0.30 | 0.35 ~0.40 
6 0. 02 ~0. 025 
1. 25 0.20~0.25 | 0.25~0.30 | 0.35~0.40 | 0.50 -~0.60 
>0.63 0.15~0.20 | 0.20~0.25 | 0.25~0.30 | 0.35~0.40 
7 0. 04 ~0.05 
1. 25 0.20 ~0.30 | 0.25~0.30 | 0.35~0.40 | 0.50~0.60 
注 : 1. 着 前 6 级 精度 齿轮 时 ， 须 增光 整 行程 的 单行 程 数 4~6 次 。 
2. 剃 削 7 级 精度 齿轮 时 ， 须 增光 整 行程 的 单行 程 数 2 ~4 次 。 


7.4.7.5 剃 齿 加 工 余 量 
1 ) 剃 齿 加 工 余 量 见 表 7-149。 


表 7-149 剃 齿 加 工 余 量 单位 : mm ) 
9 齿轮 直径 
模 数 
<100 100 ~200 200 ~ 500 500 ~ 1000 > 1000 
3 ~5 0.08 ~0.12 0. 10 ~0. 15 0.12 ~0.18 0.12 ~0. 18 0.15 ~0. 20 
Sw 0. 10 ~0.14 0.12 ~0. 16 0.15 ~0. 18 0.15 ~0. 18 0. 16 ~0.20 
7~10 0. 12 ~0.16 0.15 ~0. 18 0. 18 ~0.20 0.18 ~0.22 0.18 ~0.22 
注 : 1. 当 加 工 直 齿 轮 时 ， 余 量 可 减 小 10% ~25% 。 


2. 当 加 工 螺旋 角 大 于 1$" 的 斜 齿轮 时 ， 余 量 可 增 大 10% ~15% 。 
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2 ) 小 模 数 齿 轮 剃 齿 加 工 余 量 见 表 7-150。 


表 7-150 小 模 数 齿轮 剃 齿 加 工 余 量 (单位 : mm ) 

模 数 加 工 余 量 

小 于 1 0.011 ~0.029 

1.5~1.7 0.018 ~0.037 

1.75 ~2.5 0. 029 ~0.044 

2 0. 037 ~ 0. 066 

7.4.7.6 剃 齿 方法 
1. 剃 齿 机 与 刀具 、 夹 具 的 调整 精度 ( 见 表 7-151 ) 
表 7-151 剃 齿 机 与 刀具 、 夹 具 的 调整 精度 (单位 : mm ) 
径 向 圆 端面 圆 
项 平行 度 司 轴 度 
页 目 跳动 跳动 行 | 同 轴 / 
剃 齿 刀 装 在 机 床 主轴 上 开 <0.01 <0.01 一 一 
剃 齿 刀 轴 装 轴 端 支承 套 <0. 008 <0. 005 a = 
夹具 (或 弟 齿 心 轴 ) 安装 表面 和 支承 表面 <0.005 <0.005 一 一 
主轴 垫圈 一 一 <0. 003 一 
工作 台 顶 尖 两 轴线 a 一 一 <0.01 
工作 人 台 纵向 进 给 方向 与 工件 轴线 在 工作 行程 长 加 加 人 加 
度 上 - 
@@ 剃 齿 刀 装 在 机 床 主轴 上 ， 在 最 大 半径 处 测 其 端面 ， 剃 齿 刀 直径 为 300mm 时 ， 其 端面 圆 跳 动 小 于 0.02mm; 直 


径 为 240mm 时 ， 小 于 0.015mm; 直径 为 180mm 时 ， 小 于 0. 


2. 轴 交 角 的 调整 


0lmm。 


轴 交 角 王 =B,. +B,， 当 剃 齿 刀 与 工件 螺旋 方向 相同 时 取 “ +”， 相 反 时 取 “ -”。 轴 交角 的 


调整 见 表 7-152。 


表 7-152 轴 交 角 的 调整 


i 轴 交 角 了 剃 耸 刀 螺 旋 角 齿轮 螺旋 i 
A Bo B, 
式 齿轮 10 ~ 15 
左旋 右 旋 B, -Bo 
钢 内 齿轮 这 本 
右 施 左旋 B, -Bo 
多 联 齿 轮 
旋 旋 B, +B 
铸铁 、 非 铁 金 属 20 右 呈 有 放 i 
左旋 左 旋 B». +Bo 
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3. 常用 的 剃 齿 方 法 〈 见 表 7-153 ) 
表 7-153 常用 的 弟 齿 方法 
_ 剃 此 效果 
弟 齿 方法 着 齿 原理 图 运动 说 明 i 二 
1 ) 刀具 仅 在 齿轮 
和 刀具 交叉 点 上 进行 
蕴 具 刀 旋 转 ， 齿 轮 沿 着 切 前 ， 因 此 弟 齿 刀 局 
站 自己 轴线 往复 进 给 ， 每 往 | 1) 可 闲 前 宽 齿 轮 部 磨损 大 ， 影 响 刀具 
首 复 一 次 行程 ， 做 一 次 径 向 | 2 ) 利用 机 床 摇摆 机 构 可 亲 使 用 寿命 
总 1 一 齿轮 进 给 。 最 后 两 次 行程 可 不 | 削 鼓 形 齿 2 ) 工作 行程 较 长 ， 
2 一 弟 齿 刀 进 给 行程 次 数 较 多 ， 所 以 
3 一 进 给 方向 生产 率 和 刀具 寿命 低 
/一 齿轮 宽度 于 其 他 剃 此 方法 
一 轴 交 
1 ) 工作 行程 长 度 短 ， 减 小 
了 机 动 时 间 ， 对 加 工 齿 宽 b< | 1) 齿轮 宽度 增 大 
50mm 的 齿轮 有 利 时 ， 剃 肯 刀 宽度 也 要 
对 2 ) 可 加 工 带 凸 缘 的 齿轮 和 | 增 
角 人 入 济 汪 从 窟 科 绕 们 匀 | 下 工 管 让 络 的 交办 和 弄 六 . 
阐 和 由 罚 起 _ 定 角度 的 方 各 进 给 | 阶 樟 交办 2 ) 剃 此 刀 精 度 要 
具 征 角 上 度 的 方 问 进 光 Se 
法 3 _ 讲 给 方向 3 ) 刀具 与 齿轮 咕 合 节点 在 | 求 比 轴 向 弟 具 法 高 
Pe 加 工 过 程 中 沿 剃 齿 刀具 长 方向 3 ) 不 家 加 工 过 宽 
ee 连续 移动 ， 刀 齿 磨 损 均 匀 ， 寿 | 的 齿轮 
i 命 长 ， 适 用 于 成 批 大 量 生产 
w 一 进 给 方向 与 齿轮 
轴线 之 间 夹 角 
1 ) 工作 行程 长 度 短 ， 可 减 
和 此 刀 沿 语 欠 的 切线 方 | 
句 进 给 ， 因 | 齿 机 上 须 E 
ee 2 ) 可 钉 曾 带 凸 缘 的 此 轮 和 | 1 ) 剃 众 刀 宽 度 应 
90 的 六 构 ， 当 测 全 量 不 | 多 联 加 柱 具 轮 大 于 被 章 睦 轮 宽度 
. ee 3 ) 路 合 节点 位 置 连续 变 | 2 ) 须 用 修 形 亲 齿 
所 以 刀 贞 磨损 均匀 ， 寿 | 刀 进 行 鼓 形 齿 修整 
此 1 一 齿轮 心 距 不 变 ， 一 次 工作 行程 六 和 3 ) 被 着 其 轮 从 
: 2 一 着 齿 刀 可 剃 完 。 当 余 量 较 大 时 ,| ” ee 
. ee 下 简 笼 。 洒 余 量 较 六 时 ，。) 雪 戎 运 动 简单 ， 可 用 通 | 质量 和 加 工 精度 稍 差 
3 一 进 给 方向 须 几 次 工作 行程 才 可 弟 完 ， a 
eo es 用 机 床 加工 ， 因 齿轮 可 贯通 运 
1 一 工作 行程 长 度 同时 要 有 径 向 进 给 动 ， 故 适用 于 自动 线 生 
一 轴 交 角 BE dE) 
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( 续 ) 
- 潭 齿 效 果 
汀 此 方 法 弟 齿 原理 图 运动 说 明 
优点 缺点 
1 ) 用 较 短 的 闲 前 时 间 可 着 
出 整个 齿 面 ， 故 生产 率 高 
径 2 ) 剃 齿 思 与 工件 齿 向 接触 
j 若 刀 只 沿 被 剃 质 轮 半 
向 证 举 思 只 灌 被 制 录 轮 半 | 二 大 ， 可 提高 齿 向 和 仑 形 精度 | 须 用 修 形 剃 郊 刀 进 
径 方向 进 给 ， 而 沿 轴 向 无 | 于 
弟 ee 3 ) 能 剃 削 双 联 齿轮 和 带 凸 | 行 鼓 形 齿 和 小 锥 度 齿 
的 进 给 、 制 此 刀 切 前 模 的 排 | 
贞 1 一 齿轮 列 需 做 成 错位 锯齿 状 。 | 缘 的 拘 轮 mi 
法 ed 4 ) 剃 前 时 匀速 径 向 进 给 ， 
刀具 各 鹤 面 接触 应 力 均匀 ， 麻 
损 减 少 
7.4.7.7 剃 齿 误差 与 轮 齿 接 触 区 偏差 
1. 剃 齿 误差 产生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 7-154 ) 
表 7-154 剃 齿 误差 产生 原因 及 解决 方法 
齿轮 误差 产生 原因 质 防 和 解决 方法 
1 ) 弟 具 刀 齿 形 误差 和 基 节 误差 1 ) 提高 汀 从 刀刃 磨 精 度 
2 ) 工件 和 剃 齿 刀 安装 偏心 2 ) 仔细 安装 工件 和 剃 齿 思 
3 ) 轴 交 角 调整 不 正确 3 ) 正确 调整 轴 交 
齿 形 误差 和 基 节 偏差 超 差 
同形 次 天 补正 汪 们 村 起 4 ) 齿轮 齿 根 及 齿 顶 余 量 过 大 4 ) 保证 齿轮 剃 前 加 工 精度 ， 减 
5 ) 剃 前 齿轮 齿 形 和 基 节 误差 过 大 小 此 根 及 此 5 顶 余 量 
6 ) 剃 具 刀 磨 损 5 ) 及 时 刃 磨 弟 齿 刀 
1 ) 蕴 齿 刀 的 齿 距 偏差 误差 较 大 
1 ) 提高 剃 齿 刀 安装 精度 
具 距 偏差 超 差 2 ) 剃 齿 大 的 径 向 贺 跳 动 较 大 人 
3 ) 剃 前 齿轮 齿 距 偏差 和 径 向 圆 跳动 较 大 2 
1) 贡 前 齿轮 的 具 虹 累积 误差 、 公 法 线 长 度 变 
动 及 些 圈 径 向 圆 跳动 误差 较 大 1 ) 提高 汀 前 齿轮 的 加 工 精度 
齿 距 累积 误差 、 公 法 线 长 
于 和 从 大 全 半生 | 2 ) 在 间 毅 机 上 此花 元 轿 径 向 圆 跳动 大 ( 装 夹 | 2) 对 条 肯 万 的 安装 ， 要 求 其 径 


度 变动 及 齿 圈 径 向 圆 跳动 


偏心 ) 


向 跳动 量 不 能 过 大 


3 ) 在 剃 齿 机 上 剃 齿 刀 径 向 圆 跳动 大 ( 装 夹 偏 | 3 ) 提高 齿轮 的 安装 精度 
心 ) 
1 ) 齿轮 齿 数 太 少 ( 12 ~ 18 
在 齿 高 中 部 形成 “ 坑 洼 ” i | 保证 闲 齿 时 的 重合 度 不 小 于 1.5 
2 ) 重合 度 不 大 
齿 向 误差 超 差 ( 两 齿 面 同 | 1 ) 剃 前 齿轮 齿 向 误差 较 大 1 ) 提高 剃 前 齿轮 加 工 精度 
向 ) 2 ) 轴 交 角 调 整 误差 大 2 ) 提高 轴 交 角 的 调整 精度 
1 ) 心 轴 或 夹具 的 支承 端面 相对 于 齿轮 旋转 轴 
线 牌 斜 1 ) 提高 工件 和 刀具 的 安装 精度 


具 向 误差 超 差 ( 两 齿 面 异 
向 , 呈 锥 形 ) 


2 ) 机 床 部 件 和 心 轴 刚 性 不 足 
3 ) 在 剃 削 过 程 中 ， 由 了 
和 移动 误差 ,使 闲 齿 刀 和 齿轮 之 间 的 中 心 距 不 等 


2 ) 加 强 心 轴 


F 机 床 部 件 的 位 置 误差 


余 量 


刚性 或 减 小 剃 此 


剃 不 完全 


1 ) 齿 成 形 不 完全 ， 余 量 不 合理 


2 ) 剃 前 齿轮 精度 太 低 


1 ) 合理 选用 剃 
2 ) 提高 剃 前 加 


睹 信 呈 
办 不 里 


工 精度 
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( 续 ) 
齿轮 误差 产生 原因 预防 和 解决 方法 

1 ) 着 齿 刀 切削 刃 的 缺陷 

2 ) 轴 交 角 调 整 不 准确 

3 ) 剃 齿 刀 磨损 严重 1) 及 时 刃 磨 弟 具 刀 ， 保持 切削 

4 ) 着 上 耸 刀 轴线 与 刀 架 旋转 轴线 不 同 轴 刀锋 利 

5 ) 纵向 进 给 量 过 大 2 ) 准确 调整 机 床 和 提高 刀具 安 
齿 面 粗糙 度 太 高 6 ) 切削 液 选用 不 对 或 供给 不 足 装 精度 


7 ) 机 床 和 夹具 的 刚性 和 抗 振 性 不 足 3 ) 合理 选择 切削 用 量 
8 ) 齿轮 夹 紧 不 牢固 4 ) 合理 选用 切削 液 
9 ) 剃 尖 刀 和 齿轮 的 振动 5 ) 正确 装 夹 、 紧 固 工件 
10 ) 当 加 工 少 齿 数 贞 轮 时 ， 弟 齿 刀 正 变 位 置 
偏 大 和 轴 交 角 过 大 
2. 轮 齿 接触 区 的 偏差 与 修正 方法 〈 见 表 7-155 ) 
表 7-155 轮 齿 接触 区 的 偏差 与 修正 方法 
接触 区 的 形式 和 分 布 接触 区 修正 方法 接触 区 的 形式 和 分 布 接触 区 修正 方法 
i 由 | 改变 轴 交 
es 利生 和 | 修正 工作 轴线 对 
在 齿 宽 中 部 接触 | 理想 接触 区 有 螺旋 角 误 差 和 
> 弟 具 刀 轴 线 的 平 
锥 度 
行 度 
首 大 轮 齿 的 喜 
顶 和 此 修正 剃 齿 刀 贡 a 
TE) | 了 误工 作 
2 bi 台 摇摆 机 构 
沿 齿 廊 高 度 接触 | ”修正 剃 齿 思 的 Tn 增 大 工作 台 的 
具 端 接触 
| 较 罕 具 形 在 丰 生生。 | 行程 长 度 
修正 剃 此 刀 的 一 = 点 接触 ， 深 齿 表 | 降低 滚 齿 表 面 
齿 廓 顶 冲 上 
I SR | sy Ed 面 粗糙 粗糙 度 参数 值 
太 麻 剃 次 万 
减 小 轮 此 的 喜 在 具 顶 和 齿 面 上 | 改 用 切削 液 ， 增 
i 
-人 齿 廊 根 部 接触 | 形 度 ， se 4 JT | 有 刘 痕 ， 齿 面 粗粮 | 大 周 加 度 和 多 
台 播 摆 机 构 度 较 大 交角 ， 减 小 纵向 
进 给 量 
减 小 轮 齿 的 鼓 
DD i 
台 摇 换 机 构 
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7.5 磨 削 加 工 


7.5.1 常见 的 磨 削 方式 ( 见 表 7-156 ) 
表 7-156 ”常见 的 麻 削 方式 
磨 削 方式 图 示 磨 削 方式 


外 国 纵 订 

2 FRR 

行 

CR 
外 贺 径 向 切入 磨 前 

周 
边 
麻 
前 

成 

站 


平面 磨 削 
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( 续 ) 
磨 削 方式 磨 削 方式 图 示 
成 成 
形 形 
麻 麻 
前 前 
螺纹 磨 前 


7.5.2 磨 削 加 工 基础 


7.5.2.1 砂轮 安装 与 修整 
(1 ) 砂轮 的 安装 ”一 般 砂轮 安装 采用 法 兰 盘 安 装 ( 见 图 
7-135 )。 安 装 时 应 注意 以 下 几 点 : 
1 ) 安装 前 应 进行 音响 检查 。 
声音 应 清脆 ， 没 有 颤音 或 杂音 。 
2 ) 两 个 法 兰 盘 的 直径 必须 相等 ， 以 便 砂 轮 不 受 弯曲 应 力 而 
导致 破裂 。 法 兰 盘 的 最 小 直径 应 不 小 于 砂轮 直径 的 1/3， 在 没有 
防护 单 的 情况 下 应 不 小 于 2/3。 
3 ) 砂轮 和 法 兰 之 间 必 须 放 橡胶 、 毛 知 等 弹性 材料 ， 以 增加 图 7 135 用 法 兰 盘 安 装配 轮 
接触 面 ， 使 受 力 均匀 。 安 装 后 ， 经 静 平衡 砂轮 应 在 最 高 转速 下 和 作 ， 
试 转 5min 后 才能 正式 使 用 。 BB 
(2 ) 砂轮 静 平衡 调整 方法 ”采用 手工 操作 调整 砂轮 静 平衡 时 ， 须 使 用 平衡 架 ( 见 图 
7-136 )、 平 衡 心 轴 ( 见 图 7-137 ) 及 平衡 块 、 水 平 仪 等 工具 。 


绳子 将 砂轮 吊 起 ， 轻 击 砂轮 ， 


| 


ET EE 


图 7-136 平衡 架 图 7-137 平衡 心 轴 


1 ) 调整 方法 见 图 7-138。 

Q 找 出 通过 砂轮 重心 的 最 下 位 置 点 4。 

@ 与 4 点 在 同一 直径 上 的 对 应 点 做 一 记号 B。 
@ 加 入 平衡 块 C, 使 4 和 B 两 点 位 置 不 变 。 
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@ 再 加 入 平衡 块 D、E， 并 仍 使 4 和 B 两 点 位 置 不 变 。 如 有 变 
动 , 可 上 下 调整 D、E 使 4、B 两 点 恢复 原 位 。 此 时 砂轮 左右 已 
平衡 。 

@) 将 砂轮 转动 90*>。 如 不 平衡 ,将 D、E 同时 向 4 或 B 点 移动 ， 
直到 4、 两 点 平衡 为 止 。 

@ 如 此 调整 ， 直 至 砂轮 能 在 任何 方位 上 稳定 下 来 ， 砂 轮 就 平衡 ”图 7-138 砂轮 静 平 稀 
好 了 。 根据 砂轮 直径 的 大 小 ， 检 查 6 个 或 8 个 方位 即 可 。 调整 

2 ) 应 注意 以 下 几 点 : 

@ 平衡 架 要 放水 平 ， 特 别 是 纵向 。 

@ 将 砂轮 中 的 冷却 液 甩 净 。 

@ 砂轮 要 紧 固 ， 法 兰 盘 、 平 衡 块 要 洗 净 。 

@ 砂轮 法 兰 盘 内 锥 孔 与 平衡 心 轴 配合 要 紧密 ， 心 轴 不 应 弯 

@ 砂轮 平衡 后 ， 平 衡 块 应 紧 固 。 

@ 平衡 架 最 好 采用 刀口 式 ， 因 与 心 轴 接 触 面 

(3 ) 修整 砂轮 

1 ) 修整 砂轮 的 基本 原则 。 应 根据 工件 表面 精度 要 求 、 砂 轮 性 质 、 工 件 材料 和 加 工 形式 等 
决定 砂轮 表面 修整 的 粗细 及 采用 的 方法 。 

@ 表面 精度 要 求 高 ， 人 砂轮 修整 得 要 平 细 。 

@ 工件 材料 硬 、 接 触 面 大 ， 砂 轮 修整 得 要 粗糙 。 

@ 粗 磨 比 精 磨 的 砂轮 修整 得 要 粗糙 。 

@ 横向 、 纵 向 进 给 量 大 时 ， 砂 轮 表面 要 粗糙 。 

@ 横向 、 纵 向 进 给 量 小 时 ， 砂 轮 表 面 要 平 细 。 

@ 采用 细 粗 糙 度 、 高 精度 磨 削 时 ， 砂 轮 应 适当 留 有 空 进 给 。 

2 ) 砂轮 修整 的 方法 见 表 7-157。 

表 7-157 砂轮 修整 的 方法 
修整 方法 图 示 修整 工具 及 适用 范围 


二 
O 


小 ， 反 应 较 灵 敏 。 


1 ) 车 前 法 是 最 常用 的 一 种 砂轮 修整 方法 。 
多 采用 单 颗粒 金刚 石 工具 ， 其 颗粒 大 小 应 根据 
砂轮 直径 来 确定 。 修 整 时 ,金刚石 将 磨 粒 打 碎 ， 
形成 切 为 ， 并 使 磨 粒 脱落 。 适 用 于 粗 磨 和 精 磨 ， 
能 获得 较 好 的 修整 效果 ,但 天 然 金刚 石 价格 高 ， 
修整 工具 的 消耗 大 。 金 刚 石 顶 角 应 保持 70° ~ 
80°。 安 装 角度 为 10° ~15° 

2 ) 车 削 法 修整 还 可 采用 天 然 金刚 石 片 状 修 
整 山 、 金 刚 石 笔 等 修整 工具 。 片 状 修整 避 有 较 
好 的 切削 性 能 和 较 长 的 寿命 ,适用 于 无 修 磨 大 
金刚 石 设施 的 企业 。 价 格 较 低 ， 货 源 较 多 
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修整 方法 图 未 修整 工具 及 适用 范围 


1 ) 修整 工具 和 砂轮 之 间 的 运动 相似 于 外 攻 
磨 削 。 特 点 是 简单 而 不 需 增加 专用 传动 装置 ， 
使 砂轮 与 工件 接触 均匀 
2 ) 用 磨 削 法 修整 的 砂轮 表面 不 锋利 ， 其 切 
削 性 能 较 车 削 法 差 ， 但 用 它 来 麻 削 的 工件 表面 
质量 较 好 ， 通 常用 于 成 形 修整 或 节省 天 然 金刚 
1 一 头 架 2 一 心 轴 3 一 碳化 硅 磨 轮 4 一 砂轮 石 。 修 整 轮 往往 采用 碳化 硅 砂 轮 、 硬 质 合 金 圆 

5 一 砂轮 架 。、6 一 尾 哥 盘 、 金 刚 石 滚轮 等 


YH 


7.5.2.2 砂轮 修整 工具 及 其 选用 

修整 砂轮 多 采用 金刚 石 工具 ， 运 用 车 前 法 进行 。 

(1 ) 单 颗 粒 金 刚 石 ” 金 刚 石 的 项 角 一 般 取 70° ~80° 为 合理 ， 并 
应 经 常 保 持 金刚 石 的 锋利 性 。 

金刚 石 安装 的 角度 一 般 取 为 10。( 见 图 7-139 )， 其 安装 高 度 应 
低 于 砂轮 中 心 0.5 ~ 1mm。 

修整 时 应 浇注 充分 的 冷却 液 ， 并 浇注 在 整个 砂轮 宽度 上 。 

干 磨 修整 砂轮 时 ， 修 几 刀 后 应 停 一 会 ， 使 金刚 石 得 以 冷却 。 

所 采用 的 金刚 石 颗粒 的 大 小 ， 是 根据 砂轮 直径 确定 的 ( 见 表 7-158 )。 


这 


图 7-139 砂轮 修整 


(2 ) 金刚 石 片 状 修整 器 ”金刚 石 片 状 修整 器 由 小 的 金刚 石 颗粒 烧结 而 成 。 其 规格 的 选 月 


要 根据 砂轮 直径 大 小 来 确定 ( 见 表 7-159 )。 
表 7-158 ”金刚石 颗粒 大 小 的 选择 


砂轮 直径 /mm 金刚 石 颗粒 大 小 /ct 了 
200 以 下 0. 15 ~0.25 
200 ~300 0.25 ~0.35 
300 ~500 0.5 ~0.75 
500 ~600 1.0 ~1.25 
600 ~ 900 1.25 ~1.75 


QO ct 是 克拉 ， lct =0.203g。 


表 7-159 金刚 石 片 状 修整 器 及 其 选用 


砂轮 直径 金刚 石 片 状 
磨 削 方 ; 》 轮 粒度 
磨 削 方法 i 砂轮 粒度 修整 器 型 号 
<750 F36 ~ F60 YP, -30 


外 圆 麻 、 平 面 磨 、 成 形 麻 、 外 圆 磨 靠 端面 
用 于 修整 阶梯 形 、 曲 线 


<600 F46 ~ F80 YP, -50 
<500 细 于 F60 YP, -80 
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( 续 ) 
砂轮 直径 金刚 石 片 状 
| 方 > 上 办 光度 
磨 削 方法 砂轮 粒度 修整 器 型 号 
F36 ~ F60 YP,-30 
外 圆 磨 、 平 面 磨 、 外 圆 磨 靠 端面 等 400 ~ 900 F46 ~ F80 YP,-50 
细 于 F60 YP,-80 
F36 ~ F60 YT-30 
内 圆 磨 、 平 面 磨 等 <350 F46 ~ F80 YT-50 
细 于 F60 YT-80 
F36 ~ F60 FP, -30 
平面 磨 及 工具 磨 等 修整 圆 弧 250 ~ 600 F46 ~ F80 FP, -50 
F60 以 细 FP, -80 
i SU pe F36 ~ F60 FP,-30 
外 圆 磨 、 无 心 磨 等 多 砂轮 磨 削 及 简 形 砂轮 400 ~ 
F46 ~ F80 FP, -50 
修整 1400 
F60 以 细 FP, -80 


(3 ) 金刚 石 笔 ， 根 据 形状 和 结构 不 同 金刚 石 笔 又 分 为 工 型 ( 链 状 )、C 型 ( 层 状 )、F 
( 粉 状 )。 
金刚 石 笔 的 选用 见 表 7-160。 


表 7-160 金刚 石 笔 及 其 选用 


开 


ce 


900 ~1100 LvC 
600 ~750 L,、 Cs、 F-10 
外 圆 磨 
300 ~ 500 1 
<250 Li G3 
本 300 ~ 500 Li、L,、 CF-8 
平面 磨 
<250 L3、 C3、F-8 
300B<100 Bx Gs Cy Ee=8 
无 磨 削 轮 ( 400 ~600 ) B <200 LF-10 
起 600B 三 400 L, 
麻 300B <200 LCa 
导 轮 
( 300 ~500 ) B=250 LI、L F-8 
12 ~60 LF-4 
内 圆 磨 70 ~150 | 
>200 Lx Ca Fs8 
磨 沟 模 200 人 
麻 槽 侧 200 F-8 
齿轮 磨 250 Ly、 Ci、 F-8 
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( 续 ) 
磨 削 方法 砂轮 直径 /mm 金刚 石 笔 型 号 
0.5 400 F100 -4 
巾 纹 0.5~0.8 400 F100 -4 
磨 螺 0.8 ~1.25 400 F80 -4 
距 1.25 ~2.0 400 F60 -4 
A 2.0~3.0 400 F46 -4 
3 以 上 400 F36 -4 
注 : B 一 砂轮 厚度 与 直径 的 比值 。 
7.5.2.3 常用 磨 削 液 的 名 称 及 性 能 ( 见 表 7-161 ) 
表 7-161 常用 磨 削 液 的 名 称 及 性 能 
名 称 原液 组 成 ( 质量 分 数 ,% ) 使 用 性 能 
石油 磺 酸 钢 10 
磺 化 曹 麻油 10 
69-1 油 酸 2.4 | 用 于 磨 肖 钢 与 铸铁 件 
乳化 液 三 乙醇 胺 10 原液 配 比 2% ~5% 
氧 氧化 钾 0.6 
L-AN7 ~ 10 全 损耗 系统 用 油 余 量 
石油 磺 酸 钢 36 
人 乳化 剂 含量 高 ， 低 浓度 ， 为 浅 色 
| 草 麻 油 酸 钠 皂 18 | 
NL 乳 二 了 醇 胶 透明 液 
化 液 办 用 于 磨 削 钢铁 及 非 铁 金属 
TS 2 原液 配 比 2% ~3% 
L-AN7 高 速 全 损耗 系统 用 油 余 量 | 
石油 磺 酸 钠 11~12| 用 于 磨 前 钢铁 及 光学 玻璃 ， 加 入 
访 锈 乳 石油 磺 酸 钢 8 ~9| 0.3% 亚 硝酸 钠 及 0.5% 碳酸 钠 于 已 
化 流 过 环 烷 酸 钠 12 | 配 好 的 乳化 液 中 ， 可 进一步 提高 防 
三 乙醇 胺 1| 锈 性 能 
L-AN15 全 损耗 系统 用 油 余 量 | ”原液 配 比 2% ~5% 
石油 磺 酸 钠 39.4 
三 乙醇 胺 8.7 a 
半 通 明 | ， 避 “ | 用 于 精 磨 ， 配 制 时 可 加 茶 乙 本 有 
乳化 液 了 酸 ge 原液 配 比 2% ~3% 
L-AN15 全 损耗 系统 用 油 余 量 
防 锈 甘油 络 合 物 ( 硼酸 62 份 . 甘 油 92 份 、45% 的 氧 氧化 钠 65 份 ) 
22.4 
硫 代 硫酸 钠 9.4 
极 压 乳 | 亚 硝 酸 钠 11.7| 有 良好 的 润滑 和 防 锈 性 能 ， 多 用 
化 液 三 乙醇 胺 7| 于 钢铁 磨 前 原液 配 比 5% ~ 10% 
聚 乙 二 醇 ( 相对 分 子 质量 400 ) 2.5 
碳酸 钠 5 
水 余 量 
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( 续 ) 
名 称 原液 组 成 ( 质量 分 数 ,% ) 使 用 性 能 
甘 > 0.5 j 于 高 速 磨 削 与 缓 进 给 磨 削 ， 有 
二 三 乙醇 胺 0.4 | 时 要 加 消 泡 剂 ， 如 将 甘油 换 为 硫化 
磨 疗 液 葵 甲 酸 钠 0.5 | 油 酸 聚 氧 乙烯 醚 可 提高 磨 削 效 果 ， 
亚 硝 酸 钠 0.8 ~1 | 如 换 为 氧化 硬 脂 酸 聚 氧 乙烯 醚 适 于 
水 余 量 | 磨 工 -738 叶片 
硫化 油 酸 30 
3 号 高 三 乙醇 胺 23.3 | 具有 良好 的 清洗 、 冷 却 等 性 能 
负荷 麻 非 离子 型 表面 活性 剂 16.7 | 较 高 的 极 压 性 ( PK 值 >2500N ) 
前 六 硼酸 盐 5 | ”适用 于 缓 进 给 强力 磨 削 
水 25 原液 配 比 1.5% ~3% 
消 泡 剂 ( 有 机 硅 ) 男 加 2. 5/1000 
曹 麻油 顺 丁 烯 二 酸 本 用 于 高 精度 磨床 ， 精 密 磨 前 ， 也 
二 乙醇 胺 适用 于 普通 麻 削 ， 可 代替 乳化 液 和 
H-1 精 | 
麻 液 三 乙醇 胺 苏打 水 
燃 二 酸 ( 不 含 亚 硝 酸 钠 ) 
硼酸 原液 配 比 3% ~4% 
三 乙醇 胺 17.5 
癸 二 酸 10 | “用 于 麻 削 钢铁 与 非 铁 金 属 不 麻 铀 
磨 削 液 | “ 聚 乙 二 醇 〈 相对 分 子 质量 400 ) 10 | 件 ， 可 不 加 茶 陪 三 氮 哄 
茶 陪 三 氮 哗 2 | ”原液 配 比 1% ~2% 
水 余 量 


7.5.3 外 圆 麻 削 


外 圆 磨 削 是 对 工件 圆柱 形 和 圆锥 形 外 表面 、 多 台阶 轴 


外 圆 磨 削 的 粗糙 度 Ra 一般 能 达到 0. 32 ~1.25pm、 加 工 公差 等 级 为 IT6 ~ IT7。 
7.5.3.1 外 圆 磨 削 常用 方法 ( 见 表 7-162 ) 
表 7-162 外 圆 磨 削 常用 方法 


外 表面 及 旋转 体外 曲面 进行 的 磨 削 。 


磨 削 砂轮 工作 
方法 | 。 磨 前 表面 特 和 上 人 图 示 砂轮 运动 ee 
面 四 1 ) 旋转 1 ) 旋转 
NA 尹 圆 1 . 
Cs 2 ) 横 进 给 2 ) 纵向 往复 
带 端面 及 退 1 1 a 
刀 槽 的 外 圆 面 2 2 ) 横 进 给 
! ee ) 模 进 给 。 | 在 端面 处 停靠 
订 EY 
1 > 了 1 E 
法 带 贺 及 端面 本 全 1 ) 旋转 ) Ai 
的 外 圆 面 - 2 六 浊 入 :| | 之 站 谎 同 和 和 
3 “| 在 端面 处 停靠 
加 1 ) 旋转 1 ) 旋转 
光滑 外 圆锥 面 1 
A 2 ) 横 进 给 2 ) 纵向 往复 
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( 续 ) 
磨 前 es 砂轮 工作 二 _ 
i 磨 削 表面 特征 ee 图 示 砂轮 运动 工件 运动 
方法 表 面 
了 一 
、 1 ) 旋转 1 ) 旋转 
光滑 锥 台 1 
纵 站 注 维 写 琴 2 ) 横 进 给 2 ) 纵向 往复 
向 
麻 上 业 让 小生 全 度 
法 
| 加 1 ) 旋转 1 ) 旋转 
光滑 锥 台 1 
从 2 ) 纵向 往复 2 ) 横 进 给 
下 和 昌 六 和 侍 信 让 
Cn 1 ) 旋转 ey 
光滑 短 外 圆 面 1 2 ) 横 进 给 旋转 
1 1 ) 旋转 
1 ) 旋转 
带 端面 的 短 外 辆 面 本 2 ) 纵向 往复 
2 ) 横 进 给 a 
2 在 端面 处 停靠 
1) 旋转 
只 外 
面 的 短 外 圆 面 2 ) 横 进 给 旋转 
切 
的 ) 旋转 
1 ) 旋转 
磨 端 面 1 旋转 
员 辐 2 ) 横 进 给 攻 
1 ) 旋转 
于 难 台面 1 旋转 
2 2 ) 模 进 给 。 |。 有 
二 
同 轴 间 断 光 滑 1 ) 旋转 疙 续 
窗台 阶 面 2 ) 横 进 给 
光滑 断 续 1 ) 旋转 
a wy 1 旋转 
等 径 外 圆 面 2 ) 横 进 给 


京 吕 拉 代 要 . 
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( 续 ) 
磨 前 | 砂轮 工作 本 
磨 前 表面 特征 0 图 示 砂轮 运动 工件 运动 
1 ) 旋转 
带 端面 的 1 1 ) 旋转 2 ) 纵向 间 欣 
运动 
省 短 园 人 处 外 模 刘 给 
混 稍 短 外 圆 面 5 2 ) 分 段 横 进 给 3 ) 小 距离 纵 
合 向 往复 
磨 1 ) 旋转 
法 1 1 ) 旋转 2 ) 纵向 间 丈 
曲轴 拐 颈 A 运动 
4 横 > 并 2 
2 2 ) 分 段 横 进 给 3 ) 小 距离 纵 
向 往复 
. 1 ) 旋转 1 ) 旋转 
VE VE 
MM b 园 
A 3 2 ) 横 进 给 2 ) 纵向 往复 
深 
磨 
法 
1 
1 ) 旋转 1 ) 旋转 
AI/ 六 | 园 2 
a 3 2 ) 横 进 给 2 ) 纵向 往复 
起 生 麻 起 且 半 所 


7.5.3.2 工件 的 装 夹 

工件 的 装 夹 是 否 正确 、 稳 回 、 迅 速 和 方便 ， 将 直接 影响 工件 的 加 工 精度 、 表 面 粗糙 度 和 生 
产 效 率 。 

工件 的 形状 、 尺 寸 、 加 工 要 求 以 及 生产 条 件 等 具体 情况 不 同 ， 其 装 夹 方法 也 不 同 。 在 外 国 
磨床 上 磨 肖 外 圆 时 ， 工 件 的 装 夹 方法 有 以 下 几 种 : 

(1 ) 前 、 后 项 尖 装 夹 9 ”这 种 方法 的 
特点 是 装 夹 方便 、 定 位 精度 高 。 装 夹 时 ， 
利用 工件 两 端的 中 心 孔 ， 把 工件 支承 在 前 
顶尖 和 后 顶尖 之 间 ， 工 件 由 头 架 的 拨 盘 和 
拨 杆 带 动 夹 头 旋转 ( 见 图 7-140 )， 其 旋转 
方向 与 砂轮 旋转 方向 相同 。 磨 削 加 工 均 采 
用 固定 顶尖 ( 俗称 死 项 尖 )， 它 们 固定 在 本 加 
头 架 和 尾 架 中 ， 磨 前 时 顶尖 不 旋转 。 这 样 0 
头 架 主轴 的 径 向 加 跳动 误差 和 顶尖 本 身 的 同 轴 度 误差 就 不 再 对 工件 的 旋转 运动 产生 影响 。 只 要 中 
心 孔 和 顶尖 的 形状 正确 ， 装 夹 得 当 ， 就 可 以 使 工件 磨 前 的 旋转 轴线 始终 国定 不 变 ， 获 得 较 高 的 加 
工 精 度 。 

(2 ) 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 


上 


”中 心 孔 的 加 工 与 修 研 见 本 章 7.1.2.3 节 。 
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1 ) 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 。 自 定 心 卡 盘 能 自动 定 心 ， 工 件 装 夹 后 一 般 不 需 找 正 ， 但 在 加 工 同 
轴 度 要 求 较 高 的 工件 时 ， 也 需 逐 件 找 正 。 它 适用 于 装 夹 外 形 规则 的 零件 ， 如 圆柱 形 、 正 三 边 
形 、 正 六 边 形 等 工件 。 

自 定 心 卡 盘 是 通过 法 兰 盘 装 到 磨床 主轴 上 的 ， 法 兰 盘 与 卡 盘 通过 “ 定 心 阶 台 ”配合 ， 然 
后 用 螺钉 紧 固 。 法 兰 盘 的 结构 ， 根 据 磨床 主轴 结构 不 同 而 不 同 。 带 有 锥 顶 的 法 兰 盘 ( 见 图 
7-141 )， 它 的 锥 柄 与 主轴 前 端 内 锥 孔 配合 ， 用 通过 主轴 贯穿 孔 的 拉杆 拉 紧 法 兰 盘 。 带 有 内 锥 和 孔 
的 法 兰 盘 ( 见 图 7-142 ) 它 的 内 锥 孔 与 主轴 的 外 圆锥 面 配合 ， 法 兰 盘 用 螺钉 紧 固 在 主轴 前 端的 
法 兰 上 。 安 装 时 ， 需 要 用 百 分 表 检 查 它 的 端面 圆 跳动 量 ， 并 校正 跳动 量 不 大 于 0.015mm， 然 后 
把 卡 盘 安装 在 法 兰 盘 上 。 


Hh。 法 闫 和 


~ 
定 心 图 柱 面 


图 7-141 和 带 锥 顶 的 法 兰 盘 图 7-142 带 锥 孔 的 法 兰 盘 


2 ) 用 单 动 卡 盘 装 夹 。 由 于 单 动 卡 盘 四 个 爪 各 自 独 立 运动 ， 因 此 工件 装 夹 时 必须 将 加 工 部 
分 的 旋转 轴线 找 正 到 与 磨床 主轴 旋转 轴线 重合 后 才能 磨 削 。 

单 动 卡 盘 的 优点 是 夹 紧 力 大 ， 因 此 适用 于 装 夹 大 型 或 形状 不 规则 的 工件 。 卡 爪 可 闭 成 正 爪 
或 反 爪 使 用 。 

单 动 卡 盘 与 磨床 主轴 的 连接 方法 和 自 定 心 卡 盘 连接 方法 相同 。 

(3 ) 用 一 夹 一 项 装 夹 ( 见 图 7-143 ) ”该 方法 是 指 一 端 用 卡 盘 夹 住 ， 男 一 端 用 后 顶尖 项 
住 。 这 种 方法 装 夹 牢固 、 安 全 、 刚 性 好 。 但 应 保证 磨床 主轴 的 旋转 轴线 与 后 顶尖 在 同一 直 
线 上 。 

(4) 用 心 轴 和 墙头 装 夹 ” 磨 前 中 有 时 会 碰 到 一 些 套 类 零件 ， 而 且 多 数 要 求 要 保证 内 外 辆 
同 轴 度 。 这 时 一 般 先 将 工件 内 孔 磨 好 ， 然 后 再 以 工件 内 表面 为 定位 基准 磨 外 圆 。 这 时 就 需要 使 
用 心 轴 装 夹 工件 。 

心 轴 两 端 做 有 中 心 孔 ， 将 心 轴 装 夹 在 机 床 前 后 顶尖 中 间 ， 工 件 则 夹 在 心 轴 外 圆 上 ， 这 样 就 
可 以 进行 外 圆 磨 削 。 心 轴 一 端 也 可 是 与 磨床 头 架 主 轴 莫 氏 锥 度 相 配合 的 锥 柄 ， 可 装 夹 在 磨床 头 
架 主 轴 锥 孔 中 。 

应 用 心 轴 和 墙头 装 夹 磨 前 ,一 定 要 将 工件 所 需 加 工 外 圆 表面 及 端面 全 部 磨 前 完成 ， 才 能 拆 
人 鲁 ， 绝 对 不 可 以 在 中 途 松动 心 轴 和 两 堵 尖 ， 这 样 将 无 法 保证 加 工 精度 要 求 。 

1) 用 合 阶 式 心 轴 装 夹 工 件 ( 见 图 7-144 )。 这 种 心 轴 的 圆柱 部 分 与 零件 孔 之 间 保 持 较 小 间 
隙 配合 ， 工 件 靠 螺母 压 紧 ， 定 位 精度 较 低 。 

2 ) 用 小 锥 度 心 轴 装 夹 工件 ( 见 表 7-16 小 锥 度 心 轴 装 夹 图 )。 心 轴 锥 度 为 1: 1000 ~ 
1: 5000。 这 种 心 轴 制 造 简单 ， 定 位 精度 高 。 靠 工件 装 在 心 轴 上 所 产生 的 弹性 变形 来 定位 并 胀 紧 
工件 。 缺 点 是 承受 切削 力 小 ， 装 夹 不 太 方 便 。 
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图 7-143 一 夹 一 顶 装 夹 工 件 图 7-144 用 台阶 式 心 轴 装 夹 工件 

3 ) 用 上 胀 力 心 轴 装 夹 工件 〈 见 表 7-16 胀 力 心 轴 装 夹 图 )。 胀 力 心 轴 依 靠 材 料 弹 性 变形 所 产 

生 的 胀 力 来 固定 工件 ， 由 于 装 夹 方便 ， 定 位 精度 高 ， 目 前 使 用 较 广 泛 。 零 星 工 件 加 工 用 胀 力 心 
轴 可 采用 铸铁 作成 。 
4 ) 用 墙头 装 夹 工 件 。 磨 前 较 长 的 空心 工件 ， 不便 使 用 心 轴 装 来， 这 时 可 在 工件 两 端 装 上 
堵 头 ， 堵 关上 有 中 心 孔 ， 可 代替 心 轴 装 夹 工件 。 如 图 7-145 左 端的 堵 头 1 压 紧 在 工件 孔 中 ,三 
端 堵 头 2 以 圆锥 面 紧 贴 在 工件 锥 孔 中 ， 堵 头 上 的 螺纹 供 拆 印 时 用 。 
图 7-146 所 示 为 法 兰 盘 式 堵 头 ， 适 用 于 两 端 孔径 较 大 的 工件 。 


图 7-145 圆柱、 圆锥 墙头 图 7-146 法 兰 盘 式 墙头 
7.5.3.3 砂轮 的 选择 
外 圆 磨 前 应 根据 所 加 工 工件 的 材料 及 技术 要 求 ， 选 择 适 当 磨 料 、 粒 度 、 硬 度 、 结 合剂 的 砂 
轮 。 一 般 加 工 可 参考 表 7-163 选用 砂轮 。 
表 7-163 ” 磨 外 圆 砂轮 的 选择 


磨 前 砂轮 的 特性 磨 前 砂轮 的 特性 
加 工 材料 | 。， 和 一 | 加 工 材料 | 一 和 
要 求 | 磨料 | 粒度 号 | 硬度 | 结合 齐 要 求 | 磨料 | 粒度 号 | 硬度 | 结合 剂 
未 淳 火 的 碳 钢 粗 磨 | A |36~46 JM~N| Vv 粗 磨 | WA |40-60 1- v 
及 合金 钢 | 精 麻 A 46~60 |M~Q V | 并 奈 的 合金 钢 精 磨 | PA |60~80 IM~P| Vy 
te 粗 磨 | Cc 24~36 | KK V 
软 译 铀 精 磨 C 46~60 |K~M V 滩 火 的 碳 钢 | 粗 磨 | WA |46~60 |K~M| YV 
及 合金 钢 | 精 磨 | PA |60~100 |L~N| YV 
; 粗 磨 | SA 36 M V 
不 锈 钢 | 
精 磨 | SA 0 ! 渗 氮 钢 | 粗 磨 | PA |46-60 |K~N| vy 
粗 磨 | CC W4236 | K-T Vv I(38CrMoAIA) 精 磨 | SA |60~80 |L-M| YV 
人 精 磨 | Cc 60 K V 
高 速 钢 粗 麻 | WA |36~46 |K~L| Vy 
纯 铀 粗 磨 C 36~46 | K~L B 可 从 精 磨 | PA eh ed 
| 精 磨 | MA 60 K V 
j 烛 三 粗 磨 | GC 46 K V 
硬 青 铀 粗 磨 | WA |24-36 |L-M| YV 硬 质 合金 | -。 记 
精 磨 | PA |46-60 |L-P| Y 精 磨 | SD 100 K | 8 
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7.5.3.4 外 圆 磨 削 切 削 用 量 的 选择 
1 ) 外 圆 磨 削 砂 轮 速度 的 选择 见 表 7-164。 
2 ) 纵 进 给 粗 磨 外 圆 磨 削 用 量 见 表 7-165。 
3 ) 纵 进 给 精 磨 外 圆 麻 削 用 量 见 表 7-166。 
表 7-164 外 圆 磨 削 砂轮 速度 的 选择 


陶瓷 结合 剂 砂轮 <35 


表 7-165 ” 纵 进 给 粗 磨 外 圆 磨 削 用 量 


(1 ) 工件 速度 
工件 磨 削 表面 直径 
20 30 50 80 120 200 300 
d, /mm 
工件 速度 
10 ~20 11 ~22 12 ~24 13 ~26 14 ~28 15 ~30 17 ~34 
vA m/min ) 


(2 ) 纵向 进 给 量 f. = (0.5 ~0.8) 上 &b. 


式 中 只 砂轮 宽度 ( mm ) 
(3 ) 背 吃 刀 量 a， 
I -人 \ 半 2 人 > 三 | 全 1 二 
工件 磨 削 工件 速度 工件 纵向 进 给 量 f( 以 砂轮 宽度 计 ) 
表面 直径 | 0.5 0.6 0.7 0.8 
d, /mm vA m/min ) 工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 a,/ Cnt )? 
10 0. 0216 0.0180 0. 0154 0.0135 
20 15 0. 0144 0. 0120 0. 0103 0. 0090 
20 0. 0108 0. 0090 0. 0077 0. 0068 
11 0. 0222 0. 0185 0. 0158 0.0139 
30 16 0. 0152 0.0127 0. 0109 0. 0096 
22 0.0111 0. 0092 0. 0079 0. 0070 
12 0. 0237 0. 0197 0. 0169 0. 0148 
50 18 0. 0157 0. 0132 0.0113 0. 0099 
24 0.0118 0. 0098 0. 0084 0. 0074 
13 0. 0242 0. 0201 0. 0172 0.0151 
80 19 0. 0165 0. 0138 0.0118 0.0103 
26 0.0126 0.0101 0. 0086 0. 0078 
14 0. 0264 0. 0220 0. 0189 0.0165 
120 21 0.0176 0. 0147 0. 0126 0.0110 
28 0. 0132 0. 0110 0. 0095 0. 0083 
15 0. 0287 0. 0239 0. 0205 0.0180 
200 22 0. 0196 0. 0164 0. 0140 0.0122 
30 0.0144 0.0120 0. 0103 0. 0090 
17 0. 0287 0. 0239 0. 0205 0.0179 
300 25 0. 0195 0. 0162 0. 0139 0.0121 
34 0.0143 0.0119 0. 0102 0. 0089 
(4 ) 背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 
与 砂轮 寿命 及 直径 有 关 局 与 工件 材料 有 关 户 
全 砂轮 直径 d /mm 号 
三 加 工 材料 | 系数 
Ss 400 500 600 750 
360 1. 25 1.4 1.6 1.8 耐 热 钢 0. 85 
540 1.0 1. 12 1. 25 1.4 滩 火 钢 0.95 
900 0.8 0.9 1.0 I 2 非 滩 火 钢 1.0 
1440 0. 63 0.71 0.8 0.9 铸 铁 1.05 
注 : 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 思量 a, 应 将 表 列 数值 乘 2。 
QD ”st 一 单行 程 。 后 同 。 


1476 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


表 7-166 纵 进 给 精 磨 外 圆 磨 削 用 量 
(1) 工 件 速 度 wAM m/min) 
工件 磨 前 表面 直径 加 工 材料 工件 磨 前 表面 直径 加 工 材料 
CR 非 济 火 钢 及 铸铁 | 淳 火 钢 及 耐 热 钢 QA 非 泽 火 钢 及 铸铁 | 深 火 钢 及 耐 热 钢 
20 15 ~30 20 ~30 120 30 ~60 35 ~60 
30 18 ~35 22 ~35 200 35 ~70 40 ~70 
50 20 ~40 25 ~40 300 40 ~80 50 ~80 
80 25 ~50 30 ~50 
(2 ) 纵向 进 给 量 大 
表面 粗糙 度 Ra =0.8um 大 =(0.4~0.6) 
表面 粗糙 度 Ra =0.4 ~0.2pm f=(0.20~0.4). 
(3 ) 背 吃 刀 量 w 
工件 纵向 进 给 量 户 人 mm/r ) 
工件 磨 削 | 工件 速度 
表面 直径 DA 10 12.5 16 20 25 32 40 50 63 
re me 工作 台 单行 程 冰 吃 刀 量 a，( mm/st ) 
16 0.0112 | 0.0090 | 0.0070 | 0.0056 | 0.0045 | 0.0035 | 0.0028 | 0.0022 | 0.0018 
20 0.0090 | 0.0072 | 0.0056 | 0.0045 | 0.0036 | 0.0028 | 0.0022 | 0.0018 | 0.0014 
25 0.0072 | 0.0058 | 0.0045 | 0.0036 | 0.0029 | 0.0022 | 0.0018 | 0.0014 | 0.0011 
2 0. 0056 | 0.0045 | 0.0035 | 0.0028 | 0.0023 | 0.0018 | 0.0014 | 0.0011 | 0.0009 
20 0.0109 | 0.0088 | 0.0069 | 0.0055 | 0.0044 | 0.0034 | 0.0027 | 0.0022 | 0.0017 
a 25 0. 0087 | 0.0070 | 0.0055 | 0.0044 | 0.0035 | 0.0027 | 0.0022 | 0.0018 | 0.0014 
3 0.0068 | 0.0054 | 0.0043 | 0.0034 | 0.0027 | 0.0021 | 0.0017 | 0.0014 | 0.0011 
40 0. 0054 | 0.0043 | 0.0034 | 0.0027 | 0.0022 | 0.0017 | 0.0014 | 0.0011 | 0.0009 
23 0.0123 | 0.0099 | 0.0077 | 0.0062 | 0.0049 | 0.0039 | 0.0031 | 0.0025 | 0.0020 
29 0. 0098 | 0.0079 | 0.0061 | 0.0049 | 0.0039 | 0.0031 | 0.0025 | 0.0020 | 0.0016 
总 36 0.0079 | 0.0064 | 0.0049 | 0.0040 | 0.0032 | 0.0025 | 0.0020 | 0.0016 | 0.0013 
45 0.0063 | 0.0051 | 0.0039 | 0.0032 | 0.0025 | 0.0020 | 0.0016 | 0.0013 | 0.0010 
25 0.0143 | 0.0115 | 0.0090 | 0.0072 | 0.0058 | 0.0045 | 0.0036 | 0.0029 | 0.0023 
32 0.0112 | 0.0090 | 0.0071 | 0.0056 | 0.0045 | 0.0035 | 0.0028 | 0.0023 | 0.0018 
"9 40 0. 0090 | 0.0072 | 0.0057 | 0.0045 | 0.0036 | 0.0028 | 0.0022 | 0.0018 | 0.0014 
50 0. 0072 | 0.0058 | 0.0046 | 0.0036 | 0.0029 | 0.0022 | 0.0018 | 0.0014 | 0.0011 
30 0.0146 | 0.0117 | 0.0092 | 0.0074 | 0.0059 | 0.0046 | 0.0037 | 0.0029 | 0.0023 
6 38 0.0115 | 0.0093 | 0.0073 | 0.0058 | 0.0046 | 0.0036 | 0.0029 | 0.0023 | 0.0018 
48 0.0091 | 0.0073 | 0.0058 | 0.0046 | 0.0037 | 0.0029 | 0.0023 | 0.0019 | 0.0015 
60 0.0073 | 0.0059 | 0.0047 | 0.0037 | 0.0030 | 0.0023 | 0.0018 | 0.0015 | 0.0012 
35 0.0162 | 0.0128 | 0.0101 | 0.0081 | 0.0065 | 0.0051 | 0.0041 | 0.0032 | 0.0026 
5 44 0.0129 | 0.0102 | 0.0080 | 0.0065 | 0.0052 | 0.0040 | 0.0032 | 0.0026 | 0.0021 
55 0.0103 | 0.0081 | 0.0064 | 0.0052 | 0.0042 | 0.0032 | 0.0026 | 0.0021 | 0.0017 
70 0.0080 | 0.0064 | 0.0050 | 0.0041 | 0.0033 | 0.0025 | 0.0020 | 0.0016 | 0.0013 
40 0.0174 | 0.0139 | 0.0109 | 0.0087 | 0.0070 | 0.0054 | 0.0044 | 0.0035 | 0.0028 
5 50 0.0139 | 0.0111 | 0.0087 | 0.0070 | 0.0056 | 0.0043 | 0.0035 | 0.0028 | 0.0022 
63 0.0110 | 0.0088 | 0.0069 | 0.0056 | 0.0044 | 0.0034 | 0.0028 | 0.0022 | 0.0018 
70 0. 0099 | 0.0079 | 0.0062 | 0.0050 | 0.0039 | 0.0031 | 0.0025 | 0.0020 | 0.0016 
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( 续 ) 
(4) 背 吃 刀 量 w 的 修正 系数 
与 加 工 精度 及 余 量 有 关 已 与 加 工 材料 及 砂轮 直径 有 关 有 
直径 余 量 /mm 砂轮 直径 d/mm 

公差 等 级 加 工 材 料 
0.11~0.15| 0.2 | 0.3 10.5 |0.7 14.0 400 500 600 750 900 
ITS 级 0.4 0.5 |0.63 | 0.8 | 1.0 11.12 | 耐 热 钢 0. 55 0.6 0.71 0.8 0. 85 
IT6 级 0.5 0.63 | 0.8 | 10 112 |1.4 | 滩 火 钢 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 
IT7 级 0. 63 0.8 | 1.0 11.25 | 1.5 11.75 | 非 深 火 钢 | 0.95 1.1 1.2 1.3 1. 45 
IT8 级 0.8 1.0 11.25 | 1.6 |1.9 12.25 | 铸 铁 1.3 1. 45 1.6 1.75 1.9 

注 : 1. 工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 a, 不 应 超过 粗 磨 的 o, 。 
2. 工作 台 一 次 往复 行程 的 背 吃 刀 量 a, 应 将 表 列 数值 乘 以 2。 
7.5.3.5 外 圆 磨 削 余 量 的 选择 〈 见 表 7-167 ) 
表 7-167 外 圆 磨 削 余 量 ( 直径 余 量 ) (单位 : mm ) 
磨 削 前 
余 量 未 经 热处理 的 轴 经 热处理 的 轴 粗 磨 后 | 精 磨 后 
工件 直径 ce a 
限度 轴 的 长 度 精 磨 前 | 研磨 前 
100 以 下 |101 ~ 200 |201 ~400 1401 ~700 | 100 以 下 |101 ~300 |301 ~ 600 |601 ~ 1000 
max 0.20 0. 25 0. 020 | 0.008 
<10 

min 0.10 一 一 一 0. 15 一 一 一 0.015 | 0.005 
Hg | max 0. 25 30 一 一 0.30 0. 35 一 一 0.025 | 0.008 
min 0. 15 .20 -一 一 0. 20 0. 25 一 一 0. 020 | 0. 006 
19 30 | mx 0.30 35 .40 一 0. 35 . 40 0. 45 一 0. 030 | 0.010 
min 0.20 .25 30 一 0. 25 0. 30 0. 35 一 0.025 | 0. 007 
50 | max 0.30 35 .40 0.45 0.40 0.50 0. 55 0.70 | 0.035 | 0.010 
min 0.20 .25 30 0.35 0. 25 30 0.40 0.50 | 0.028 |0.008 
sg0 | ma 0. 35 .40 .45 0.55 0. 45 .55 0. 65 0.75 0.035 | 0.013 
min 0.20 .25 30 0.35 0.30 35 0. 45 0.50 | 0.028 | 0.008 
1 100 | max 0. 45 . 50 . 55 0. 60 0. 55 .60 0.70 0.80 | 0.040 | 0.014 
min 0. 25 .35 .35 0. 40 0. 35 . 40 0. 45 0. 45 0. 032 | 0.010 
1 180| max 0. 50 55 60 一 0. 60 70 0. 80 一 0. 045 | 0. 016 
min 0.30 35 .40 一 0. 40 50 0. 55 一 0.038 | 0.012 
181 .260| max 0. 60 0. 60 0. 65 一 0.70 0. 75 0. 85 一 0. 050 | 0. 020 
min 0. 40 0. 40 0. 45 一 0. 50 0. 55 0. 60 一 0. 040 | 0.015 


1478 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


7.5.3.6 外 圆 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 产 生 原 因 及 解决 方法 ( 见 表 7-168 ) 
表 7-168 外 圆 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
工件 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 工件 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 


1 ) 砂轮 不 平衡 转动 时 产生 振动 。 注 意 保 持 砂 |‖| 圆 1 ) 磨 细 长 轴 时 ， 顶 尖顶 得 太 紧 ,工件 
轮 平衡 ,新 砂轮 需 经 二 次 更 平 衡 ;砂轮 在 使 用 过 柱 | 逻 | 普 遇 变形 。 调整 尾 架 顶 尖 预 紧 力 
程 出 现 不 平衡 ,需要 做 静 平 衡 ; 砂轮 停车 前 先 关 超 形 2 ) 中 心 架 水 平 支承 块 压力 过 大 

差 


掉 切 前 液 ， 让 砂轮 空转 几 分 钟 后 再 停车 ge 
2 ) 砂轮 硬度 过 高 或 砂轮 本 身 硬度 不 均匀 
3 ) 砂轮 用 钝 后 没有 及 时 修整 两 端 尺 1 ) 人 砂轮 越 出 工件 端面 太 多 (或 太 少 )。 正 
4 ) 砂轮 修得 过 细 或 金刚 石 顶 角 已 磨 钝 ， 修 出 ”| 确 调整 换 向 撞 块 ， 砂 轮 越 出 工件 端面 为 1/3 ~ 
寸 较 小 | 
表 砂轮 不 锋利 (或 较 大 ) 1/2 砂轮 宽度 
而 5 ) 工件 转速 过 高 或 中 心 孔 有 毛刺 2 ) 工作 台 换 向 停留 时 间 太 长 ( 或 太 短 ) 
6 ) 工件 直径 质量 过 大 ， 不 符合 机 床 规格 。 这 | 和 用 元 
时 可 降低 切削 用 量 ， 增 加 支承 架 外 圆 尺寸 1 ) 换 向 时 工作 台 停 留 时 间 太 短 
波 。 | “7) 砂轮 主轴 轴承 磨损 ， 配 合 间 阶 过 大 2 ) 砂轮 边 角 麻 损 或 母线 不 
纹 8 ) 头 架 主轴 轴承 松动 较 大 
9 ) 电动 机 不 平衡 1 ) 吃 刀 过 大 ， 退 刀 过 快 。 进 刀 时 要 均 
10 ) 进 给 导轨 磨损 台 肩 端 | 匀 ， 光 磨 时 间 要 充分 
11 ) 机 床 结合 面 有 松动 。 检 查 拨 杆 、 顶 尖 、|| 面 跳 动 | 2 ) 切削 液 不 充分 
超 差 3 ) 砂轮 主轴 轴 向 帘 动 超 差 
12 ) 油条 振 豆 vy 区 全 
4 ) 头 架 主 胡 :而 过 
ee 端面 与 | 1 i 
14 ) 砂轮 卡 盘 与 主轴 锥 度 接触 不 好 Te a lh 
轴线 的 生 | 2 ) 砂轮 接触 面 较 大 。 修 整 砂轮 成 内 叫 


1 ) 砂轮 硬度 过 高 或 砂轮 两 边 硬度 高 ， 修 得 过 
细 ， 而 背 吃 思量 过 大 


度 超 差 | 形 ,使 砂轮 接触 工件 宽度 小 于 2mm 


1) 中 心 孔 形 状 不 正确 或 中 心 孔 内 有 污 


2 ) 纵向 进 给 量 过 大 

表 人 2 ) 中 心 孔 或 顶尖 因 润滑 不 良 而 麻 
中 心 孔 或 顶尖 因 润滑 不 磨损 

4 ) 修整 砂轮 和 磨 前 时 切削 液 供应 不 足 

在 ) 修整 砂轮 和 麻 削 时 切削 液 供应 不 足 0 


5 ) 工作 台 导轨 润滑 油 过 多 ， 使 台面 运行 产生 et 
旋 | 搜 劲 a | 5 ) 工件 刚度 差 而 毛坯 形状 误差 又 大 ， 在 
作 6 ) 工作 台 运 行 有 疏 行 现象 。 可 打开 放 气 阀 排 磨 前 时 因 余 量 不 均匀 而 引起 背 吃 刀 量 变化 ， 
除 液压 系统 中 的 空气 或 检修 机 床 使 工件 弹性 变形 发 生 相应 变化 ， 磨 削 后 未 
7 ) 砂轮 主轴 轴 向 审 动 超 差 图 。 | 能 消除 原来 全 部 误差 。 正 确 控制 磨 衣 用量， 
8 ) 砂轮 主轴 与 头 尾 架 轴线 不 平行 度 | 进 给 量 应 从 大 到 小 ， 并 增加 光 磨 行程 
9 ) 修整 时 金刚 石 运动 轴线 与 砂轮 轴线 不 平行 | ” 超 6 ) 工件 不 平衡 量 过 大 ， 在 运转 时 产生 
1 ) 砂轮 太 硬 或 粒度 太 4 笃 | 跳动 ， 磨 前后 产生 顶 贺 
面 2 ) 砂轮 修得 过 细 ， 不 锋利 或 砂轮 太 印 7 ) 砂轮 主轴 与 轴承 配合 间 际 过 大 
烧 3 ) 切削 用 量 过 大 或 工件 速度 过 低 8 ) 尾 架 套 位 间 隙 过 大 
伤 4 ) 磨 前 液 不 充分 9 ) 消除 横 进 给 机 构 螺 母 间 隙 的 压力 太 小 
1 ) 工件 施 转 轴线 与 工作 台 运 动 方向 不 平行 es NY 
锥 | 2) 工件 和 机 床 的 弹性 变形 发 生变 化 。 校 正弘 人 
度 时 ， 砂 轮 一 定 要 锋利 ， 工 作 过 程 也 要 保持 砂轮 | 
” | 度 | 锋利 状态 
柱 ee | 1) 与 圆 度 超 差 原因 1) ~4) 相同 
本 SR 了 柳 | 2 ) 麻衣 步骤 安排 不 当 。 各 段 同 轴 度 要 
1) 工件 刚度 差 ， 磨 前 时 产生 让 刀 现 象 。 减 少 求 高 的 工作 ， 应 分 粗 磨 和 精 麻 ， 同 时 尽 可 
差 | 鼓 | 工件 的 弹性 变形 ; 减少 背 吃 刀 量 ， 增 加 光 磨 次 数 ; | 度 超 差 | 能 在 一 次 装 夹 中 精 唐 完 毕 
砂轮 经 常 保 持 良 好 的 切削 性 能 ;应 使 用 中 心 架 1 ) 切削 液 不 清洁 
形 | 2) 中 心 架 调 整 不 适当 。 正 确 调 整 支承 块 的 压力 2 ) 砂轮 硬度 太 软 
3 ) 机 床 导 轨 水 平面 内 直线 度 超 差 划 伤 3 ) 工件 对 砂轮 磨料 不 适应 
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7.5.4 ”内 圆 麻 削 


内 圆 磨 削 是 对 工件 圆柱 孔 、 圆 锥 孔 、 孔 端面 和 特殊 形状 内 孔 表 面 进行 的 磨 削 。 内 圆 磨 削 的 
表面 粗糙 度 值 Ra 一 般 能 达到 0. 01 ~ 0. 02km， 加 工 公差 等 级 为 IT6 ~ IT7。 
7.5.4.1 内 圆 磨 削 常用 方法 ( 见 表 7-169 ) 
表 7-169 内 圆 磨 削 常用 方法 


磨 削 表 砂轮 工 三 
磨 削 方法 人 外 图 示 砂 轮 运动 | 工件 运动 
EE 
通 1 ) 旋转 
1 2 ) 纵向 往复 旋转 
孔 3 ) 横向 进 给 
锥 1 ) 旋转 
1 2 ) 纵向 往复 旋转 
孔 3 ) 横向 进 给 
锥 1 ) 旋转 
1 2 ) 纵向 往复 旋转 
孔 3 ) 横向 进 给 
纵 
向 
进 
给 不 1 1 ) 旋转 
认 通 2 ) 纵向 往复 旋转 
台 1 1 ) 旋转 
阶 2 ) 纵向 往复 旋转 
孔 2 3 ) 靠 端面 
小 1 ) 旋转 
人 2 ) 纵向 往复 旋转 
扎 3 ) 横向 进 给 
间 Ne 
断 1 ) 旋转 
到 | 2 ) 纵向 往复 旋转 
刘 3 ) 横向 进 给 
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续 ) 
磨 前 砂轮 工 
磨 前 方法 人 2 示 砂 轮 运动 | 工件 运动 
面 特征 作 表 面 
Ee 1) 绕 自身 轴线 
， 旋转 
本 2 ) 绕 孔 中 心 线 旋 | ““ 
转 ， 纵 向 往复 
生 
磨 
前 六 | 
阶 端面 停靠 其 余 同上 固定 
孔 2 
罕 
1 ) 旋转 
通 1 旋转 
机 也 2 ) 横向 进 给 
向 
进 
给 
| 疹 1 ) 旋转 
和 至 pe 
: 2 ) 横向 进 给 
下 
沦 , 1 ) 旋转 和 
四 2 ) 横向 进 给 人 
圆 
面 
砂轮 直径 
d 
dd = /d {+k 
成 | 2 ) 
形 倾斜 
麻 arcsina = 一 
四 四 a 1 ) 旋转 
式 中 d. 一 工件 内 球 ce 
球 1 Wo 2 ) 沿 砂 轮轴 线 微 | 旋转 
面 上 人 | 量 位 移 
有 一 补 加 系数 。 
工件 球面 大 
于 半圆 为 
正 , 小 于 半 


a 
可 
过 
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7.5.4.2 工件 的 装 夹 

(1 ) 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 ”内 圆 磨 削 用 自 定 心 卡 盘 或 单 动 卡 盘 装 夹 工件 的 方法 
与 外 圆 磨 削 基本 相同 。 与 其 磨床 主轴 连接 所 用 法 兰 盘 形 式 也 相同 。 

(2 ) 用 花 盘 装 来” 花 盘 主要 用 于 装 夹 各 种 外 形 比 较 复杂 的 工件 。 通 过 花 盘 上 的 T 形 槽 、 
通 孔 (或 螺 孔 )。 将 校正 后 的 工件 用 螺栓 、 压 板 紧 固 在 花 盘 上 。 在 装 夹 不 对 称 工 件 时 应 在 花 盘 
上 加 一 配 重 块 ， 并 适当 调整 它 的 位 置 ( 见 图 7-147 )， 使 花 盘 保持 平衡 。 根 据 加 工 的 需要 ， 也 
可 采用 花 盘 与 角 铁 结合 的 方法 装 夹 工件 ( 见 图 7-148 )。 


图 7-147 用 花 盘 装 夹 工件 图 7-148 用 花 盘 和 角 铁 装 夹 工件 
(3 ) 用 卡 盘 和 中 心 架 装 夹 ( 见 图 7-149 ) ” 磨 削 较 长 的 轴 套 类 工件 内 孔 时 ， 可 采用 卡 盘 和 
中 心 架 装 夹 工件 ， 以 提高 工件 安装 定位 的 稳定 性 。 中 心 架 则 采用 闭 式 中 心 架 。 
1 ) 闭 式 中 心 架 的 结构 ( 见 图 7-150 )。 闭 式 中 心 架 由 架 体 1、 上 盖 9 和 爪 8 等 组 成 。 架 体 
1 用 工 形 螺钉 2 紧 固 在 工作 台面 上 ， 上 盖 9 与 架 体 1 用 柱 销 贸 链 11 连接 。 磨 削 时 ， 上 盖 盖 住 ， 
并 用 螺母 7 和 螺钉 6 加 以 固定 ; 装 缉 工件 时 ， 拧 松 螺 母 7 并 将 螺钉 6 癌 外 翻转 ， 上 盖 便 可 打 
开 。 利 用 捏 手 3 转动 螺杆 4 可 调节 爪 8 的 位 置 ， 爪 的 文 承 圆 需 调 整 至 与 卡 盘 中 心 一 致 。 


图 7-149 用 卡 盘 和 中 心 架 装 夹 工件 图 7-150 闭 式 中 心 架 
1 一 架 体 2 一 螺钉 3 一 捏 手 4 一 螺杆 5 一 支承 6 一 螺钉 
7 一 螺母 ”8 一 爪 ” 9 一 上 盖 ”10 一 夹 紧 捏 手 ”11 一 贸 链 
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2 ) 闭 式 中 心 架 的 调整 方法 。 
Q 工件 较 短 而 且 工 件 外 圆 的 两 端 已 粗 磨 或 精 麻 好 。 可 先 将 工件 夹 紧 在 单 动 卡 盘 上 ， 校 正 


工件 左右 两 端的 径 向 圆 跳 动量 在 0. 005 ~0.01mm。 这 时 工件 的 中 心 线 与 头 架 主轴 的 中 心 线 已 重 


2 


口 ， 


然后 调整 中 心 架 的 三 个 支承 爪 ， 使 它们 与 工件 轻 轻 接触 。 为 了 防止 中 心 走动 ， 在 调整 时 ， 


需要 用 百 分 表 进行 测量 ( 见 图 7-151 )。 调 整 下 面 一 个 支承 爪 时 ， 百 分 表 要 项 在 工件 外 圆 的 上 


侧 


， 调 整 侧面 一 个 支承 爪 时 ， 百 分 表 顶 在 支承 爪 同 侧 的 工件 的 外 圆 上 。 将 两 个 支承 爪 调整 到 要 


求 的 位 置 后 ， 把 上 盖 盖 好 ， 用 上 支承 爪 轻 轻 支 牢 工件 。 三 个 支承 扑 都 支承 工件 后 ， 用 锁 紧 螺 钉 


锁 紧 ,调整 即 结束 。 


@) 工件 较 长 而 且 工 件 外 圆 的 两 端 已 粗 磨 或 精 磨 好 。 可 采用 简便 方法 调整 中 心 架 ， 即 利用 


万 能 磨床 的 尾 座 进行 校正 。 将 工件 一 端 用 卡 盘 夹 紧 ， 男 一 端 用 后 项 尖顶 住 ， 然 后 调整 中 心 架 的 
三 个 支承 爪 ， 使 它们 轻 轻 地 与 工件 外 圆 接触 ， 中 心 架 调 好 后 ， 从 工作 台 上 取 下 尾 座 ， 就 可 以 进 
行 磨 削 了 。 


在 工 伯 上， 所 以 工件 不 易 产生 变形 ， 能 达到 较 高 的 同 轴 度 。 


(4 ) 薄 壁 工件 的 装 夹 
1 ) 用 开口 套装 夹 工件 ( 见 图 7-152 )。 由 于 开口 套 与 工件 的 接触 面积 大 ， 夹 紧 力 均匀 分 布 


图 7-151 调整 中 心 架 图 7-152 


2 ) 用 花 盘 装 夹 工件 ( 见 图 7-153 )。 对 于 直径 较 大 ， 尺 


才 精 度 和 形状 位 置 精 度 要 求 较 高 的 薄 壁 圆 盘 类 工件 ， 可 装 夹 
在 花 盘 上 磨 削 ， 采 用 端面 压 紧 方法 ， 工 件 不 易 产 生变 形 。 


rec 


3 ) 用 专用 夹具 装 夹 工件 ( 见 表 7-16 轴 向 夹 紧 夹具 装 来 


图 )。 依 据 加 工 零 件 的 特点 设计 制作 专用 夹具 ， 工 件 装 入 夹具 
体 孔 中 ( 用 外 圆 和 端面 定位 )， 用 锁 紧 螺母 将 工件 轴 向 夹 紧 ， 

可 防止 工件 变形 。 

7.5.4.3 ”内 圆 摩 削 砂轮 的 选择 及 安装 3 ml 


(1) 砂轮 的 选择 ”内 圆 磨 削 时 ， 由 于 麻 径 的 限制 ， 所 用 图 7-153 用 花 盘 装 夹 工件 


砂轮 直径 与 外 圆 磨 削 相 比较 小 ， 砂 轮转 速 又 受到 内 圆 磨 具 转 a) 磨 内 孔 b) 磨 外 加 


速 的 限制 ( 目前 一 般 内 圆 磨 具 的 转速 为 10000 ~ 20000r/min )， 因 此 磨 削 速 度 一 般 为 20 ~30m/s。 


由 于 磨 削 速度 较 低 、 磨 肖 表 面 粗糙 度 值 不 易 减 小 。 


内 圆 磨 肖 时， 由 于 砂轮 与 工件 成 内 切 圆 接触 ， 砂 轮 与 工件 的 接触 弧 比 外 圆 磨 削 大 ， 因 此 磨 


削 热 和 磨 削 力 均 较 大 ， 磨 粒 容易 磨 钝 ， 工 作 容 易 发 热 或 伐 伤 。 


内 圆 磨 削 时 ， 切 削 液 不 易 进 入 磨 肖 区域 ， 磨 习 也 不 易 排 出 ， 影 响 砂 轮 磨 削 性 能 。 
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内 圆 麻 肖 时， 砂轮 接 长 轴 的 刚性 比较 差 ， 容 易 产 生 弯 曲 变形 和 振动 ， 对 加 工 精 度 和 表 画 
响 ， 同 时 也 限制 了 磨 前 用 

综 上 内 圆 磨 肖 的 基本 特点 ， 因 此 ， 内 圆 磨 削 对 于 砂轮 选择 ， 即 要 保证 有 理想 的 磨 削 速 
度 ， 又 要 保证 在 麻 削 中 有 合理 


糙 度 都 有 很 大 影 


量 的 提高 。 


LE 的 切 前 力 、 切 前 热 及 排 悄 、 冷 却 润 滑 等 。 


内 圆 砂 轮 的 选择 可 参考 表 7-170 选取 。 


司 
半 


表 7-170 磨 内 圆 砂轮 的 选择 ( 单位: mm ) 
(1) 内 圆 砂轮 直径 的 选择 
被 磨 孔 的 被 磨 孔 的 
车 砂轮 直径 二 砂轮 直径 
人 伍 
12 ~ 17 10 45 ~55 40 
17 ~ 22 15 55 ~70 50 
22 ~27 20 70 ~80 65 
27 ~32 25 80 ~ 100 75 
32 ~ 45 30 100 ~ 125 85 
(2 ) 内 圆 砂 轮 宽 度 的 选择 
磨 削 长 度 14 30 45 >50 
砂轮 宽度 10 25 32 40 
(3 ) 内 圆 砂 轮 的 选择 
磨 前 砂轮 的 特性 
加 工 材料 人 
要 求 磨料 粒度 号 硬度 结合 剂 
来 淳 火 的 粗 磨 A 24 ~46 K~M V 
碳 素 钢 精 磨 A 46 ~60 K~N V 
粗 磨 C 36 K~L V 
铝 
精 魔 C 60 L V 
粗 磨 C 24 ~36 V 
铸铁 
精 磨 C 46 ~60 这 V 
粗 麻 A 16 ~24 V 
纯 铜 
精 磨 A 24 B 
粗 磨 A 16 ~24 总 V 
硬 青铜 
精 磨 A 24 V 
调 质 粗 麻 A 46 3 V 
合金 钢 精 磨 WA 60 ~80 ~ V 
淳 火 的 碳 钢 粗 麻 WA 46 Vv 
及 合金 钢 精 磨 PA 60 ~80 K~L V 
粗 磨 WA 46 元 V 
精 魔 SA 60 ~80 站 V 
粗 磨 WA 36 了 V 
高 速 钢 
精 磨 PA 24 ~36 本 B 
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(2 ) 砂轮 的 安装 ”内 圆 砂 轮 一 般 安装 在 人 砂轮 接 长 轴 的 一 端 ， 而 接 长 轴 的 男 一 端 与 磨 头 主 
轴 联 接 。 也 有 些 麻 床 内 圆 砂轮 直接 安装 在 内 圆 磨 具 的 主轴 上 。 砂 轮 紧 固 方法 有 螺纹 紧 固 和 粘 结 


剂 紧 固 两 种 方法 ， 见 表 7-171。 


安装 方法 


表 7-171 磨 内 孔 砂 轮 的 安装 


图 示 应 注意 的 问题 


用 螺纹 紧 固 


1 ) 因 螺 纹 有 较 大 的 夹 紧 力 ， 故 可 以 
使 砂轮 安装 得 比较 牢固 

2 ) 砂轮 内 和 孔 与 接 长 轴 的 配合 间隙 要 
适当 , 一般 不 超过 0.2mm 

3 ) 砂轮 的 两 个 端面 必须 垫上 厚度 为 
0.2 ~0.3mm 纸 片 或 软 性 衬 垫 ， 这 样 可 
义 使 砂轮 受 力 均匀 ， 紧 固 可 靠 
4) 接 长 轴 端 面 要 平整 ， 与 砂轮 接触 
面 不 能 太 小 
5 ) 紧 固 螺 钉 的 承 压 端 面 与 螺纹 要 垂 
。 螺 钉 的 螺旋 方向 应 与 砂轮 旋转 方向 
相反 


1 ) 直径 $15mm 以 下 的 小 砂轮 ， 常用 
粘 结 剂 紧 固 

2 ) 砂轮 内 孔 与 接 长 轴 的 配合 间隙 要 
适当 ,一般 应 为 0.2 ~ 0.3mm。 接 长 划 
外 圆 表 面 应 粗糙 或 压 成 网 纹 状 

3 ) 常用 的 粘 结 剂 是 用 磷酸 溶液 
( H3PO04 ) 和 氧化 铜 ( Cu0 ) 粉末 调配 而 
成 的 一 种 糊 状 混合 物 。 粘 接 时 ， 粘 结 剂 
应 涂 满 砂 轮 与 接 长 轴 外 圆 之 间 的 间 院 ， 
待 自然 干燥 或 烘 干 ， 冷 却 Smin 左右 即 可 


(3 ) 砂轮 接 长 轴 在 内 圆 磨 床 或 万 能 外 圆 磨床 上 都 使 用 接 长 轴 安 装 砂轮 。 常 用 的 接 长 轴 
形式 见 图 7-154。 各 类 接 长 轴 可 以 按 经 常 被 麻 孔 的 孔径 和 长 度 配制 成 不 同 规格 ， 以 备 应 用 。 


图 7-154 ”内 圆 砂轮 接 长 轴 
a ) 锥 柄 接 长 轴 b) 锥 孔 接 长 轴 。) 圆柱 柄 接 长 轴 
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接 长 轴 在 自行 制作 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 


1 ) 接 长 轴 材 料 常 用 40Cr 钢 ， 为 提高 刚 怕 
2 ) 保证 接 长 负 上 各 段 外 圆 与 锥 
高 ， 一 般 接 长 轴 外 匆 为 莫 氏 或 1:20 销 
上 螺纹 旋 向 应 与 砂轮 旋 向 相反 。 


3 ) 接 长 轴 


E 可 采 


用 W18Cr4V 高 速 名 


网 。 


看 的 同 轴 度 。 接 长 轴 锥 面 与 磨床 主轴 锥 面 配 合 精度 要 
E 体 ， 其 配合 面积 不 小 于 85% 。 


4 ) 在 保证 加 工 需要 的 情况 下 ， 为 提高 刚性 ， 接 长 轴 伸 出 磨 头 主轴 外 的 杆 身长 度 ， 应 尽 可 


能 短 ， 其 直径 大 小 则 取决 于 采用 砂轮 的 
接 长 轴 上 应 加 工 出 肖 
(4) 内 圆 砂 轮 的 修整 


尺寸 。 


砂轮 ， 使 砂轮 经 常 保持 锋利 状态 。 


内 圆 砂轮 通常 用 金刚 石 笔 进 行 修 整 ， 修 整 
尖 必 须 锋 利 ， 笔 尖 的 位 置 要 顺 着 砂轮 旋转 方向 向 下 
昌 金 刚 石 笔 轴线 要 与 砂轮 水 平 中 心 线 成 12° 
155 )。 
修整 直径 较 小 的 砂轮 ， 应 将 主轴 缩短 ， 以 增强 接 长 
保修 出 正 而 
当 修 整 新 安装 的 内 圆 砂 轮 时 ， 可 先 月 


1. Smm, 


角 ( 见 图 7- 


刚性 ， 研 


形状 的 砂轮 。 


] 的 金刚 石 笔 


I 扁 部 位 ， 便 于 装 拆 时 使 用 。 
在 内 圆 磨 削 过 程 中 ， 要 及 时 修整 


扁 移 1 ~ 


~15° 夹 


的 


图 7-155 内 圆 砂轮 的 修整 


碳化 硅 砂 轮 的 碎 块 对 砂轮 做 粗略 的 修整 ， 这 样 可 以 避 


免 砂 轮 与 接 长 轴 因 同 轴 度 误差 而 引起 的 砂轮 跳动 ， 保 证 砂轮 用 金刚 石 笔 修整 时 的 平稳 性 。 用 砂 
轮 碎 块 修整 时 应 注意 安全 操作 ， 砂 轮 旋转 时 用 点 动 法 。 
7.5.4.4 ”内 圆 磨 削 切削 用 量 的 选择 
1 ) 内 圆 磨 前 砂轮 速度 的 选择 见 表 7-172。 
2 ) 粗 磨 内 圆 磨 削 用 量 见 表 7-173 。 
表 7-172 ”内 圆 磨 削 砂 轮 速 度 的 选择 
砂轮 直径 /mm <8 9~12 | 13~18 | 19~22 | 23~25 | 26~30 |31~33 | 34~41 | 42 ~49 | >50 
磨 钢 、 和 铸铁 时 速度 
i 14 18 20 21 23 24 26 27 30 
表 7-173 粗 磨 内 圆 磨 削 用 量 
(1) 工件 速度 
工件 磨 前 表面 直径 d, /mm 10 20 30 50 80 120 200 300 | 400 
工件 速度 vA m/min ) 10 ~20 |10 ~20 |12 ~24 115 ~30 |18 ~36 |20 ~40 123 ~46 |28~56 |35~70 
(2 ) 纵向 进 给 量 
矿 =(0.5~0.8)0， 式 中 5 一 一 砂轮 宽度 ( mm ) 
(3 ) 背 吃 刀 量 w 
[ 件 磨 前 表面 直径 | 工 件 速 度 - 件 纵向 进 给 量 大 ( 以 砂轮 宽度 计 )M mm/r ) 
d, vs 0.5 0.6 0.7 0.8 
/mm A m/min ) 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 a,A mm/dst ) 
10 0. 0080 0. 0067 0. 0057 0. 0050 
20 15 0. 0053 0. 0044 0. 0038 0. 0033 
20 0. 0040 0. 0033 0. 0029 0. 0025 
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( 续 ) 
工件 磨 削 表 工件 速度 - 件 纵向 进 给 量 A( 以 砂轮 宽度 计 )M mmxr ) 
这 DV, 0.5 0.6 0.7 0.8 
/mm A m/min ) 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 o,/( mm/ds 

10 0. 0100 0. 0083 0. 0072 0. 0063 

23 15 0. 0066 0. 0055 0. 0047 0. 0041 
20 0. 0050 0. 0042 0. 0036 0. 0031 

11 0. 0109 0. 0091 0. 0078 0. 0068 

30 16 0. 0075 0. 0062 0. 0053 0. 0047 
20 0. 006 0. 0050 0. 0043 0. 0038 

12 0. 0116 0. 0097 0. 0083 0. 0073 

35 18 0. 0078 0. 0065 0. 0056 0. 0049 
20 0. 0059 0. 0049 0. 0042 0. 0037 

13 0. 0123 0. 0103 0. 0088 0. 0077 

40 20 0. 0080 0. 0067 0. 0057 0. 0050 
26 0. 0062 0. 0051 0. 0044 0. 0038 

14 0. 0143 0. 0119 0. 0102 0. 0089 

5S0 21 0. 0096 0. 0079 0. 0068 0. 0060 
29 0. 0069 0. 0057 0. 0049 0. 0043 

16 0.0150 0. 0125 0. 0107 0. 0094 

60 24 0. 0100 0. 0083 0. 0071 0. 0063 
32 0. 0075 0. 0063 0. 0054 0. 0047 

17 0. 0188 0. 0157 0. 0134 0. 0117 

80 25 0.0128 0.0107 0. 0092 0. 0080 
33 0. 0097 0. 0081 0. 0069 0. 0061 

20 0. 024 0. 0200 0. 0172 0. 0150 

120 30 0.016 0. 0133 0. 0114 0. 0100 
40 0. 012 0. 0100 0. 0086 0. 0075 

22 0. 0273 0. 0227 0. 0195 0. 0170 

150 33 0. 0182 0. 0152 0. 0130 0. 0113 
44 0. 0136 0. 0113 0. 0098 0. 0085 

25 0. 0288 0. 0240 0. 0206 0. 0179 

180 37 0. 0194 0. 0162 0. 0139 0. 0121 
49 0. 0147 0. 0123 0. 0105 0. 0092 

20 0. 0308 0. 0257 0. 0220 0. 0192 

200 38 0. 0211 0. 0175 0.0151 0.0132 
52 0.0154 0.0128 0.0110 0. 0096 

27 0. 0370 0. 0308 0. 0264 0. 0231 

250 40 0. 0250 0. 0208 0. 0178 0.0156 
54 0. 0185 0.0154 0.0132 0. 0115 

30 0. 0400 0. 0333 0. 0286 0.0250 

300 42 0. 0286 0. 0238 0. 0204 0. 0178 
55 0.0218 0.0182 0.0156 0.0136 
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( 续 ) 
工件 磨 削 表面 直径 | 工 件 速度 - 件 纵向 进 给 量 万 ( 以 砂轮 宽度 计 )A( mm/r ) 
v, 0.5 0.6 0.7 0.8 
/mm A m/min ) 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 a, A mm/dst ) 
33 0. 0485 0. 0404 0. 0345 0. 0302 
400 44 0. 0364 0. 0303 0. 0260 0. 0227 
56 0. 0286 0. 0238 0. 0204 0. 0179 
(4 ) 背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 
hi( 与 砂轮 寿命 有 关 ) 访 ( 与 砂轮 直径 d 及 工件 孔径 d, 之 比 有 关 ) 
TVs <96 150 240 360 600 0.4 <0.7 >0.7 
hi 1. 25 1.0 0.8 0. 62 0.5 hb 0. 63 0.8 1.0 
ha( 与 砂轮 速度 及 工件 材料 有 关 ) 
v/( m/s) 
工件 材料 
18 ~22.5 <28 <35 
耐 ” 热 ” 钢 0.68 0. 76 0. 85 
深 火 钢 0.76 0. 85 0. 95 
非 湾 火 钢 0. 80 0. 90 1. 00 
铸 铁 0. 83 0. 94 1.05 
注 : 工作 台 单 行程 的 背 吃 思量 a, 应 将 表 列 数值 除 以 2 。 
3 ) 精 磨 内 圆 磨 削 用 量 见 表 7-174。 
表 7-174 精 磨 内 圆 磨 削 用 量 
(1 ) 工件 速度 vA m/min ) 
工件 磨 削 表面 直径 工 件 材 料 
ds /mm 非 滩 火 钢 及 铸铁 淳 火 钢 及 耐 热 钢 
10 10 ~ 16 10 ~ 16 
15 12 ~20 12 ~20 
20 16 ~32 20 ~32 
30 20 ~ 40 25 ~ 40 
50 25 ~50 30 ~50 
80 30 ~ 60 40 ~60 
120 35 ~70 45 ~70 
200 40 ~80 50~80 
300 45 ~90 55 ~90 
400 55~110 65 ~110 
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( 续 ) 
(2 ) 纵向 进 给 量 fA( mm/r ) 
表面 粗糙 度 Ra=1.6~0.8pm f=(0.5~0.9)b. 
表面 粗糙 度 Ra =0. 4um f=(0.25 ~0.5)b. 
(3 ) 背 吃 刀 量 w 
工件 磨 前 | 工件 速度 [ 件 纵向 进 给 量 六 人 mm/r ) 
表面 直径 人 10 12. 5 16 20 25 32 40 50 
ds /mm A m/min ) 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 a,A( mm/dst ) 
10 0. 00386 | 0.00308 | 0.00241 | 0.00193 | 0.00154 | 0.00121 | 0. 000965 | 0. 000775 
10 13 0. 00296 | 0.00238 | 0.00186 | 0.00148 | 0.00119 | 0.00093 | 0.000745 |0.000595 
16 0.00241 | 0.00193 | 0.00150 | 0.00121 | 0.000965 | 0.000755 | 0. 000605 |0.000482 
11 0.00465 | 0.00373 | 0.00292 | 0.00233 | 0.00186 | 0.00146 | 0.00116 |0.000935 
12 14 0.00366 | 0.00294 | 0.00229 | 0.00183 | 0.00147 | 0.00114 | 0.000915 |0.000735 
18 0.00286 | 0.00229 | 0.00179 | 0.00143 | 0.00114 | 0.000895 | 0.000715 |0.000572 
13 0.00622 | 0.00497 | 0.00389 | 0.00311 | 0.00249 | 0.00194 | 0.00155 | 0.00124 
16 19 0.00425 | 0.00340 | 0.00265 | 0.00212 | 0.00170 | 0.00133 | 0.00106 | 0.00085 
26 0.00310 | 0.00248 | 0.00195 | 0.00155 | 0.00124 | 0.00097 | 0.000775 | 0.00062 
16 0. 0062 0. 0049 0. 0038 0. 0031 0.0025 | 0.00193 | 0.00154 | 0.00123 
20 24 0. 0041 0. 0033 0.0026 | 0.00205 | 0.00165 | 0.00129 | 0.00102 | 0.00083 
32 0. 0031 0. 0025 0.00193 | 0.00155 | 0.00123 | 0.00097 | 0.00077 | 0.00062 
18 0. 0067 0. 0054 0. 0042 0. 0034 0. 0027 0. 0021 0.00168 | 0.00135 
25 27 0. 0045 0. 0036 0. 0028 0.0022 | 0.00179 | 0.00140 | 0.00113 | 0.00090 
36 0. 0034 0. 0027 0. 0021 0.00168 | 0.00134 | 0.00105 | 0.00084 | 0.00067 
20 0. 0071 0. 0057 0. 0044 0. 0035 0. 0028 0. 0022 | 0.00178 | 0.00142 
30 30 0. 0047 0. 0038 0. 0030 0. 0024 0.0019 | 0.00148 | 0.00118 | 0. 00095 
40 0. 0036 0. 0028 0.0022 | 0.00178 | 0.00142 | 0.00111 | 0.00089 | 0.00071 
22 0. 0075 0. 0060 0. 0047 0. 0037 0. 0030 0. 0023 0. 00186 | 0. 00149 
35 33 0. 0050 0. 0040 0. 0031 0. 0025 0.0020 | 0.00155 | 0.00124 | 0.00100 
45 0. 0037 0. 0029 0.0023 | 0.00182 | 0.00146 | 0.00114 | 0.00091 | 0.00073 
23 0. 0081 0. 0065 0. 0051 0. 0041 0. 0032 0. 0025 0.0020 | 0.00162 
40 25 0. 0053 0. 0042 0. 0033 0. 0027 0. 0021 0.00165 | 0.00132 | 0.00106 
47 0. 0039 0. 0032 0.0025 | 0.00196 | 0.00158 | 0.00123 | 0.0099 | 0.00079 
25 0. 0090 0. 0072 0. 0057 0. 0045 0. 0036 0. 0028 0.0023 | 0.00181 
50 37 0. 0061 0. 0049 0. 0038 0. 0030 0. 0024 0.0019 | 0.00153 | 0.00122 
50 0. 0045 0. 0036 0. 0028 0. 0023 0.00181 | 0.00141 | 0.00113 | 0.00091 
27 0. 0098 0. 0079 0. 0062 0. 0049 0. 0039 0. 0031 0.0025 | 0.00196 
60 41 0. 0065 0. 0052 0. 0041 0. 0032 0. 0026 0.0020 | 0.00163 | 0.00130 
55 0. 0048 0. 0039 0. 0030 0.0024 | 0.00193 | 0.00152 | 0.00121 | 0.00097 
30 0.0112 0. 0089 0. 0070 0. 0056 0. 0045 0. 0035 0.0028 | 0.0022 
80 45 0. 0077 0. 0061 0. 0048 0. 0038 0. 0030 0. 0024 0. 0019 | 0. 00153 
60 0. 0058 0. 0046 0. 0036 0. 0029 0. 0023 0.0018 | 0.00143 | 0. 00115 
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( 续 ) 
工件 磨 前 | 工件 速度 [ 件 纵向 进 给 量 太 人 mm/r) 
表面 直径 v, 10 12.5 16 20 25 32 40 50 
ds /mm A m/min) 工作 台 一 次 往复 行程 背 吃 刀 量 a,A mm/dst ) 
35 0.0141 0.0113 0. 0088 0. 0071 0. 0057 0. 0044 0. 0035 | 0.0028 
120 52 0. 0095 0. 0076 0. 0059 0. 0048 0. 0038 0. 0030 0.0024 | 0.0019 
70 0. 0071 0. 0057 0. 0044 0. 0035 0. 0028 0.0022 | 0.00176 | 0.00141 
37 0. 0164 0. 0131 0. 0102 0. 0082 0. 0065 0. 0051 0.0041 | 0.0033 
150 56 0. 0108 0. 0087 0. 0068 0. 0054 0. 0043 0. 0034 0.0027 | 0.0022 
75 0. 0081 0. 0064 0. 0051 0. 0041 0. 0032 0. 0025 0.0020 | 0.00161 
38 0. 0189 0. 0151 0.0118 0. 0094 0. 0076 0. 0059 0.0047 | 0.0038 
180 58 0. 0124 0. 0099 0. 0078 0. 0062 0. 0050 0. 0039 0.0031 | 0.0025 
78 0. 0092 0. 0074 0. 0057 0. 0046 0. 0037 0. 0029 0.0023 | 0. 00184 
40 0. 0197 0. 0158 0. 0123 0. 0099 0. 0079 0. 0062 0. 0049 | 0.0039 
200 60 0. 0131 0. 0105 0. 0082 0. 0066 0. 0052 0. 0041 0.0033 | 0. 0026 
80 0. 0099 0. 0079 0. 0062 0. 0049 0. 0040 0. 0031 0.0025 | 0.0020 
42 0. 0230 0. 0184 0. 0144 0. 0115 0. 0092 0. 0072 0. 0057 | 0. 0046 
250 63 0. 0153 0. 0122 0. 0096 0. 0077 0. 0061 0. 0048 0.0038 | 0.0031 
85 0. 0113 0. 0091 0. 0071 0. 0057 0. 0045 0. 0036 0.0028 | 0.0023 
45 0. 0253 0. 0202 0. 0158 0. 0126 0. 0101 0. 0079 0.0063 | 0.0051 
300 67 0. 0169 0. 0135 0. 0106 0. 0085 0. 0068 0. 0053 0.0042 | 0.0034 
90 0. 0126 0. 0101 0. 0079 0. 0063 0. 0051 0. 0039 0.0032 | 0.0025 
55 0. 0266 0. 0213 0. 0166 0. 0133 0. 0107 0. 0083 0.0067 | 0.0053 
400 82 0. 0179 0. 0143 0.0112 0. 0090 0. 0072 0. 0056 0.0045 | 0.0036 
110 0. 0133 0. 0106 0. 0083 0. 0067 0. 0053 0. 0042 0. 0033 | 0.0027 
(4 ) 背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 
ki( 与 直径 余 量 和 加 工 精度 有 关 ) ho( 与 加 工 材 料 和 表面 形状 有 关 )| h( 与 磨 削 长 度 对 直径 之 比 有 关 ) 
直径 余 量 /mm 表 面 1 
公差 等 级 工件 材料 | <1.2|<1.6|<2.5| <4 
0.2 | 03 |04|05 |o0.8 无 区 带 圆 角 | 心 
IT6 级 | 0.5 | 0.63 | 0.8 1.0 | 1.25 | 耐 热 钢 0.7 0. 56 
IT7 级 | 0.63 | 0.8 1.0 | 1.25 | 1.6 | 汉 火 钢 1.0 0.75 
IT8 级 | 0.8 | 1.0 |1.25 | 1.6 | 2.0 | 非 治 火 钢 下 人 0. 90 名 | 全 
IT9 级 | 10 |126 116 | 20 |2.5 | 铸铁 1.6 1.2 
注 : 背 吃 刀 量 a, 不 应 大 于 粗 磨 的 a,。 
7.5.4.5 内 圆 磨 削 余 量 的 合理 选择 ( 见 表 7-175 ) 
表 7-175 ”内 圆 磨 削 余 量 的 合理 选择 ( 直径 余 量 ) (单位 : mm ) 
磨 前 前 
孔径 范围 。 余 量 未 经 济 火 的 孔 经 湾 火 的 孔 粗 磨 后 
/mm 限度 孔 长 /mm 精 磨 前 
<50 50 ~100 | 100 ~200 | 200 ~300 <50 50 ~100 | 100 ~200 | 200 ~300 
oh max 0. 020 
min 一 一 0. 015 
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( 续 ) 
磨 削 前 
孔径 范围 。 余 量 未 经 济 火 的 孔 经 济 火 的 孔 粗 磨 后 
/mm | 限度 孔 长 /mm 精 磨 前 
<50 50 ~100 | 100 ~200 | 200 ~300 <50 50 ~100 | 100 ~200 | 200 ~300 
es max 0.22 0.25 二 0. 2 0. 28 = = 0. 030 
min 0.12 0..13 3 2 0.15 0.18 二 二 0. 020 
3 max 0.28 0. 28 二 A 0.30 0. 30 0.35 Ee 0. 040 
min 0.15 0.15 a 0.18 0.22 0.25 和 0. 030 
汪汪 max 0. 30 0. 30 二 et 035 人 .35 0. 40 0.050 
min 0.15 0..13 0. 20 二 这 0. 20 0. 25 0. 28 0. 040 
Sd max 0.30 0.32 0.35 0.40 0.40 0.40 0.45 0.50 0. 060 
= min Ws 0.18 0. 20 0.25 0,25 0.28 0.30 人 3 0. 040 
5 max 0.37 0. 40 0. 45 0.50 0.50 0.50 0.55 0. 60 0. 070 
min 0. 20 0. 20 0.25 0.30 0.30 0.30 35 0.40 0.050 
To max 0.40 0,.42 0.45 0.50 0.55 0. 60 0. 65 0. 70 0. 080 
min 0.25 025 0.25 0.30 0.35 0. 40 0. 45 0.50 0. 060 
和 max 0.45 0.48 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0. 090 
* min 0.25 0. 28 0. 30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0. 065 
注 : 表 中 推荐 的 数据 ， 适 合成 批 生 产 ， 要 求 有 完整 的 工艺 装备 和 合理 的 工艺 规程 ， 可 根据 具体 情况 选用 。 
7.5.4.6 内 圆 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 产 生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 7-176 ) 
表 7-176 内 圆 磨 削 常见 的 工件 缺陷 、 产 生 原 因 及 解决 方法 
工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 工件 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 
本 1 ) 床 头 的 主轴 轴承 回转 精度 超 差 1 ) 工作 台 在 水 平方 向 运动 精度 不 好 
园 可 志 5 Nl 
2 ) 工件 毛坯 精度 太 差 ， 吃 刀 又 过 大 由 | | 2) 砂轮 往复 行程 和 换 向 停留 时 间 选 择 
3 ) 工件 装 夹 有 变形 区 或 | 不 当 。 向 孔 两 端 加 大 往复 行程 能 纠正 腰鼓 
二 4 ) 工件 热 变形 益 | 形 | 形 缺 陷 ， 向 孔 两 端 缩小 往复 行程 能 纠正 较 
5 ) 砂轮 切削 性 能 差 或 不 锋利 区 缺陷 
本 和 1) 工件 和 砂轮 接触 面积 太 大 ， 冷 却 不 
1 ) 工件 旋转 轴 与 工作 台 运 动 方向 不 平行 ee 
圆 | 锥 | 2 ) 工件 和 砂轮 间 的 弹性 变形 发 生变 保持 这 
往 | 钙 ) 工件 和 砂轮 间 的 弹性 变形 发 生变 化 。 保 持 a 
并 砂轮 锋利 状态 
< | 度 | 3) 砂轮 往复 行程 和 换 向 停留 时 间 选 择 不 当 , | 表面 基 
A 下 交 和 本 与 外 贺 磨 前 相同 ( 见 表 7-168 ) 
往复 行程 应 向 锥 孔 小 端 方向 延伸 他 缺陷 
7.5.5 圆锥 面 磨 削 
7.5.5.1 圆锥 面 的 磨 削 方法 


磨 削 圆 锥 面 时 ， 一 般 要 使 工件 旋转 有 


母线 与 圆 名 
(1) 


E 轴 线 之 间 的 夹 角 ( a/2 )。 这 是 外 圆 银 
圆锥 面 的 磨 削 


由 线 相 对 于 工作 人 台 运 动 方向 俩 斜 一 个 圆 争 
E 磨 前 和 内 圆锥 磨 前 共同 的 特点 。 
外 圆锥 面 一 般 在 外 圆 磨床 或 万 能 外 圆 磨床 上 磨 


半角 ， 即 圆锥 


削 ， 根 据 工 件 
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形状 和 锥 ( 角 ) 度 的 大 小 不 同 ， 采 用 不 同 的 方法 ， 见 表 7-177。 


(2 ) 内 圆 儿 


面 的 磨 削 


理 与 磨 外 圆锥 的 原理 相同 ， 常 用 的 方法 见 表 7-178。 


磨 前 方法 


表 7-177 外 圆锥 面 磨 削 的 几 种 方法 


内 圆锥 面 一 般 在 内 圆 磨床 或 万 能 外 圆 磨床 上 磨 削 。 磨 内 圆锥 


的 原 


说 


明 


转动 工作 
台 磨 外 圆 
锥 面 


这 种 方法 适 


前 时 ， 
相对 下 了 


把 了 


台 
半角 ) 即 可 


[ 件 
[ 作 


用 于 锥 
装 夹 在 
台 逆 时 


股 采 


度 不 大 的 外 圆锥 面 。 磨 
两 顶尖 之 间 ， 将 上 工作 
针 转 过 a/2( 工件 圆锥 


纵 磨 法 。 工 作 台 转动 


台 右 


为 难度， 


度 ， 


进行 调整 
E 为 1m 的 外 圆 磨床 上 ， 工 作 人 台 回 


转角 度 逆 昌 
因此 ， 用 这 种 方法 只 能 磨 削 圆锥 角 小 于 
12。~ 18。 的 儿 

这 种 方法 工件 装 
精度 容易 保证 


圆锥 


端 标 尺 上 的 刻度 ( 标尺 
左边 为 相应 的 角度 )， 
并 不 十 分 精确 ， 必 须 经 


6° ~9°， 顺 时 针 为 3°。 


KK 简单， 机床 调整 方便 ， 


当 工 件 的 圆锥 半角 超过 上 工作 台所 能 回转 
的 角度 时 ， 可 采用 转动 头 架 的 方法 来 磨 削 外 
圆锥 面 。 此 法 是 把 工件 装 夹 在 头 架 卡 盘 中 ， 
十 让 加 

ie | | 将 头 架 逆 时 针 转 过 a/2( 工件 圆锥 半角 ) 即 
2 定 。 但 是 ， 头 架 刻度 并 不 十 分 精确 ， 必 须 经 

试 磨 后 再 进行 调整 
当 采 用 转动 头 架 磨 外 圆锥 面 时 ， 有 时 遇 到 
工件 伸 出 较 长 ， 或 外 圆锥 较 大 ， 砂 轮 架 已 退 
同时 转动 到 极限 位 置 ， 工 件 与 砂轮 相 碰 不 能 磨 削 ， 如 


工作 台 和 头 
架 麻 外 圆 


锥 面 


把 上 工 
架 转 动 


果 距 离 相差 又 不 多 时 ， 
台 逆 时 针 


遍 移 一 个 角度 B, 这 样 使 头 


度 比 原来 小 些 。 这 样 


可 采用 这 种 方法 ,上 


- 件 相 对 就 退出 


些 。 这 时 头 架 转动 的 角度 B, 跟 工作 台 转 过 


的 角度 B, 之 和 应 等 于 


av2 (工件 圆锥 半角 ) 


架 磨 外 圆 


锥 面 


向 进 给 ， 


， 只 能 月 


前 。 当 工件 圆锥 
时 


分 


这 种 方法 适用 于 磨 
工件 。 这 种 方法 砂轮 架 应 转 过 ao/2 〈 工件 圆 
锥 半角 )， 磨 削 时 必须 注意 工作 台 不 能 作 纵 
只 能 用 砂轮 的 横向 进 给 来 进行 磨 
母线 长 度 大 于 砂轮 的 宽度 


段 接 刀 


前 锥 度 较 大 而 又 较 长 的 


的 方法 进行 磨 削 


修整 砂轮 时 必须 将 砂轮 架 转 回 到 “ 零 位 ”， 
这 样 来 回调 整 


不 能 纵向 运动 ， 


粗糙 度 值 ， 


所 


比较 麻 
这 样 


J 一 般 


烦 。 而 且 磨 前 时 工作 台 
会 影响 加 工 精度 和 表面 
情况 下 很 少 采 
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表 7-178 内 圆锥 面 磨 削 的 几 种 方法 


磨 前 方法 图 示 说 明 
将 工作 台 转 过 a/2 (工件 圆锥 半 
纵向 往复 运动 ， 砂 
ee ) 工作 全 作 纵 向 往复 运动 ， 砂 办 
作 横 向 进 给 
台 磨 内 辆 
rs 这 种 方法 仅 限于 磨 削 圆锥 角 小 于 
18*。( 因 受 工作 台 转 角 的 限制 )， 较 
长 的 内 圆锥 
将 头 架 转 过 a/2 ( 工件 圆锥 半角 )。 
四 台 细 名 往复 运 亏 砂 : 微量 
ee a 同 | 0 人 复 运动 ， 砂 轮作 微量 
th EE 8 9 于 
磨 内 圆锥 | [守节 2 | a 
EN 国 这 种 方法 适用 于 锥 度 较 大 、 长 度 较 
hr 短 的 内 圆锥 
上 
若 工件 两 端 有 左右 对 称 的 内 圆锥 
时 ， 先 把 外 端 内 圆锥 面 磨 削 正确 ， 不 
= 元 上 力 品 
Me 变动 头 架 的 角度 ， 将 内 圆 砂轮 摇 向 对 
ee 面 ， 再 磨 削 里 面 一 个 内 圆锥 。 这 样 可 
以 保证 两 内 圆锥 的 同 轴 度 


7.5.5.2 圆锥 面 的 精度 检验 

工件 在 磨 削 时 和 加 工 完 成 后 都 要 进行 精度 检验 ， 圆 锥 面 的 精度 检验 包括 锥 度 〈 或 角度 ) 
的 检验 和 圆锥 尺寸 的 检验 。 
锥 度 或 角度 的 精度 通常 可 用 游标 万 能 角 尺 、 角 度 样 板 、 正 弦 规 和 圆锥 量规 等 量具 量 
仪 来 测量 检验 。 

其 中 圆锥 量规 ( 见 图 7-156 )， 它 除了 有 一 个 精确 的 圆锥 形 表面 外 ， 在 塞 规 和 套 规 上 分 别 
具有 一 个 阶 台 a( 或 刻 线 m )。 该 阶 台 ( 或 刻 线 ) 距离 就 是 检验 工件 圆锥 大 端 和 小 端 直径 的 公 
差 范围 。 

当 锥 度 已 磨 准确 ， 检 验 工件 时 ， 工 件 端面 在 锥 度量 规 阶 台 ( 或 刻 线 ) 之 间 才 算 合 格 ， 见 
图 7-157( 这 种 检验 方法 在 工厂 俗称 综合 测量 方法 )。 
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ee | 
ee 
是 
图 7-156 圆锥 量规 
a) 圆锥 套 规 b) 圆锥 塞 规 
让 科 上 确 、 
11 加 | 
图 7-157 用 锥 度量 规 测量 
a) 测量 锥 孔 b ) 测量 外 锥 体 
7.5.5.3 ”圆锥 面 磨 削 的 质量 分 析 ( 见 表 7-179 ) 
表 7-179 圆锥 面 磨 削 质量 分 析 
缺陷 产生 原因 预防 方法 
显示 剂 应 涂 得 极 
磨 削 时 ， 因 显示 剂 | 薄 和 均匀 ， 圆 锥 量 
涂 得 太 厚 或 用 圆锥 量 | 规 测量 时 不 能 播 昂 ， 
规 测量 时 摇晃 造 成 测 | 转动 角度 要 在 + 30° 
量 误差 。 没 有 将 工作 | 以 内 。 应 确实 测量 
台 、 头 架 或 砂轮 架 角 | 准确 后 ， 固 定 工作 
度 调 整 正确 台 、 头 架 或 砂轮 架 
的 位 置 再 进行 磨 削 
锥 度 不 正确 j 磨 钝 的 砂轮 磨 削 | ”经 常 修整 砂轮 。 
时 ， 因 弹性 变形 的 影 | 精 磨 时 需 光 磨 到 火 
向 ， 使 锥 度 发 生变 动 | 花 基 本 消失 为 止 
蘑 削 直径 小 而 长 的 
内 锥 体 时 ， 由 于 砂轮 | ”砂轮 接 长 轴 尽 量 
妾 长 轴 细 长 ， 刚 性 | 选 得 短 而 粗 些 ; 减 
差 ， 再 加 上 砂轮 圆周 | 小 砂轮 宽度 ; 精 磨 
速度 低 、 切 削 能 力 差 | 余 量 留 小 些 
而 引起 
圆锥 母线 不 直 〈 双 曲 线 误差 ) 
7 耻 理 或 调整 机 床 ， 
砂轮 架 ( 或 内 加 ee 
| 使 砂轮 架 ( 或 内 圆 
砂轮 轴 ) 的 旋转 轴 | 、 py 
线 与 工件 旋转 轴线 不 | 砂轮 四 ) 的 旋转 轴 
ai 线 与 工件 的 旋转 轴 
a) 外 圆锥 b) 内 图 惟 
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7.5.6 平面 麻 削 


在 平面 磨床 上 磨 前 平面 ， 精 度 一 般 可 达 公差 等 级 TT7 ~ IT6， 表 面 粗糙 度 Ra 为 0. 16 ~0. 63pm。 
精密 平面 磨床 ， 磨 削 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 0. 1um, 平行 度 误差 在 1000mm 长 度 内 为 0. 01mm。 
7.5.6.1 平面 磨 削 形式 及 特点 〈 见 表 7-180 ) 

表 7-180 平面 磨 削 形式 及 特点 


磨 前 形式 特 点 磨床 类 型 
用 砂轮 圆周 面 磨 削 平 面 时 ， 砂 轮 与 工 和 矩 台 卧 轴 
件 的 接触 面 较 小 ， 磨 削 时 的 冷却 和 排 导 | 平面 磨床 
条 件 较 好 ， 产 生 的 磨 前 力 和 磨 前 热 也 较 
加 小 , 因此， 有 利于 提高 工件 的 磨 削 精 
周 度 。 这 种 磨 削 方式 适用 于 精 磨 各 种 平面 
1 零件 ， 一般 能 达到 ( 0.01 ~ 0.02 ) 
mm/100mm 的 平面 度 公差 .表面 粗糙 
度 Ra 可 达到 0.20 ~1.25um。 但 因 磨 削 
时 要 用 间断 的 横向 进 给 来 完成 整个 工作 
表面 的 磨 削 ， 所 以 生产 效率 较 低 圆 台 了 卧 轴 
平面 磨床 
和 矩 台 立轴 
平面 磨床 
用 简 形 砂 轮 端面 磨 削 时 ， 砂 轮 主轴 主 
要 承受 轴 向 力 ， 因 此 主轴 的 弯曲 变形 
小 ， 刚 性 好 ， 磨 前 时 可 选用 较 大 的 磨 前 
圆 台 立 轴 
端 用 量 。 此 外 ， 用 简 形 砂轮 端面 麻衣 时 ，| 下 而 麻 订 
器 砂轮 与 工件 的 接触 面积 大 ， 同 时 参加 磨 
前 前 的 磨 粒 多 ， 所 以 生产 效率 高 。 但 磨 削 
过 程 中 发 热量 较 大 ， 切 削 液 不 易 直 接 浇 
注 到 磨 前 区 ， 排 悄 也 较 困 难 ， 因 而 工件 
容易 产生 热 变 形 和 烧伤 
双 端 男 
磨床 
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7.5.6.2 平面 磨 削 常用 方法 ( 见 表 7-181 ) 
表 7-181 平面 磨 削 常 用 方法 


磨 前 “| 磨 前 区 
a 图 示 磨 前 要 点 夹 具 
方法 | 面 特征 
a 1 ) 清除 工件 和 吸盘 上 铁 届 、 
寓 毛刺 
ie 有 a 
[a 2) 工作 反复 于 轩 和 ， 左 不 | op 
形 ! 平 ， 向 左右 翻转 :前 后 不 平 ， 向 前 | 
2 Te 后 翻转 
3 ) 粗 、 精 、 光 磨 要 修整 砂轮 
» 1 ) 选 准 基准 面 
2 工 a 广 Ey 乡 效 层 的 丈 
这 的 
ML/ 小 已 [| Bh -MA 十 | 且 
证 ee 板 或 挡 板 夹具 
4 ) 小 尺寸 工件 磨 削 用 量 要 小 
本 1 ) 选 准 基准 面 
2 ) 工件 摆 放 在 吸盘 绝 磁 层 的 对 
网 称 位 置 上 圆 吸盘 
周 Ee 3 ) 反复 翻转 
边 4 ) 小 尺寸 工件 磨 削 用 量 要 小 
纵 
枉 
人 1 ) 垫 纸 、 橡 胶 、 涂 螨 、 低 熔点 
剖 薄 合金 等 ， 改 善 工 件 装 夹 
片 2: 先 让 左 估 D> 常 修 整 上 品 
上 | ) 选用 较 软 砂轮 ， 常 修整 以 i 
平 持 锋利 
面 3 ) 采用 小 背 吃 刀 量 、 快 送 进 ， 
磨 削 液 要 充分 
1 ) 先 将 基准 面 磨 好 正弦 精密 平 
2 ) 将 工件 装 在 夹具 上 ， 调整 夹 | 口 钳 ， 正 弱电 
具 到 要 求 角 度 磁 吸 盘 ， 精 密 
3 ) 按 磨 削 一 般 平 面 磨 削 角 铁 等 
1 ) 找 正 模 外 侧 基 准 面 与 工作 台 
角 进 给 方向 平行 电磁 吸盘 
模 2 ) 将 砂轮 两 端 修成 叫 形 
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( 续 ) 
磨 削 | 磨 前 表 是 
人 ~ 磨 和 二 来 具 
方法 | 面 特征 I 前 | 村 k 
村 1 ) 将 圆柱 面 紧 靠 V 形 铁 装 夹 好 
壬 员 杜 回 系 罪 2 大 家 
柱 电磁 吸盘 、 
2 ) 工件 在 V 形 铁 上 其 伸 不 宜 
: 2 件 在 V 形 铁 上 悬 伸 不 宜 | ge vy 形 怕 
而 过 高 
周 
纵 
麻 
削 多 
边 
形 用 分 度 夹具 逐一 进行 磨 削 分 度 装置 
四 
面 
罕 1 ) 找 正 工件 
司 2 ) 调整 好 砂轮 和 工件 相对 位 置 | ”电磁 吸盘 
太 村 3 ) 一 次 磨 出 直 模 
| 
大 
麻 
削 罕 a " 
: 1 ) 找 正 工件 ， 调 整 好 工件 和 砂 
下 
轮 相 对 位 置 电磁 吸盘 
2 ) 反复 翻转 磨 削 
长 1) 粗 磨 时 ， 磨 头 倾斜 一 小 角 
形 度 ; 精 磨 时 ， 磨 头 必须 与 工件 垂直 
i | 2 ) 工作 反复 翻转 站 
i 面 3 ) 粗 、 精 磨 要 修整 砂轮 
纪 
向 
本 
网 重 
削 1 ) 找 正 工件 二 
平 2 ) 正确 安装 基准 面 
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( 续 ) 
磨 前 | 磨 前 本 
ee 示 磨 前 要 点 夹 具 
计 
环 
1 ) 圆 台中 央 部 分 不 装 夹 工件 
芝 2 ) 工件 小 ， 砂 轮 宜 软 ， 背 吃 刀 | ” 圆 吸盘 
人 量 宜 小 
短 加 
柱 形 1 ) 工件 手动 或 自动 放 在 送料 盘 
零件 上 上 ， 送 料 盘 带动 工件 在 两 砂轮 加 
的 双 回转 圆 送料 盘 
庙 端 平 2 ) 两 砂轮 调整 在 水 平 及 垂直 方 
面 行 平 向 都 成 倾斜 角度 ， 形 成 复合 磨 前 区 
面 
| 
个 | 遍 的 
麻 圆 
站 》 轮 水 平方 向 调整 成 倾 外 
前 过 件 , 人 时 板 送料 
双 端 进口 为 工件 尺寸 加 2/3 磨 削 余 量 ， 机 构 
平行 出 口 为 成 品 尺寸 
平面 
大 
人 
才 1 ) 工件 可 在 夹具 中 自转 ol 
在 2 ) 两 砂轮 调整 一 个 倾斜 I 
平 
面 
复 毗 
2 1 ) 适 于 形状 复杂 、 不 宜 连续 送 
上 进 的 工件 
工件 到 尼 兰 夹具 
2 ) 砂轮 倾斜 角 使 播 辟 在 砂轮 内 | “天 
人 的 死 点 处 。 开 口 为 成 品 尺寸 
热 铁 支 承 ， 
1 ) 导轨 面 的 周边 磨 前 2 
导 2 ) 导轨 要 正确 支承 和 固定 i 
3 ) 调整 好 导轨 面 和 砂轮 的 位 置 | 人 一 
件 运动 时 要 
胡 i 
纹 
es 
磨 1 ) 导轨 面 的 端面 磨 削 9 
面 OE 磨 头 运动 时 导 
2 ) 导轨 要 正确 支承 和 国定 A 
前 轨 不 国定 ， 工 


3 ) 调整 好 导轨 面 和 砂轮 的 位 置 
和 方向 


和 牛 运动 时 要 
固定 
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( 续 ) 
磨 削 “| 磨 前 表 员 
人 ~ 2 | 占 具 
方法 “| 面 特征 中 ee * 
1) 用 成 形 砂轮 分 别 磨 削 导轨 
Ne 
面 ， 用 辅助 磨 头 磨 削 侧面 等 Ra 
导 2 ) 正确 支承 和 安装 导轨 0 
导 
轨 
轨 
麻 
面 a 
1 ) 用 组 合成 形 砂轮 一 次 磨 出 导 
曾 ) 用 组 合成 形 砂 轮 一 次 磨 出 导 支承 热 忽 、 
这 而 压板 、 螺 钉 
2 ) 正确 支承 和 安装 导轨 Eee 
7. 5.6.3 
装 夹 方法 谱 时 
了 印 去 台面 上 的 磁盘 ， 用 螺钉 
全 把 工件 固定 在 台面 上 进行 磨 削 。 
这 种 方法 适用 于 工件 较 高 而 被 
本 磨 平面 宽度 不 大 时 使 用 
夹 


电磁 ( 永 磁 ) 吸盘 的 外 形 有 
旭 形 两 种 ， 分 别 用 于 算 


面 磨床 和 圆 形 工作 


这 


> 
商 
NN 
六 届 
芭 
加 一 


中 学 


ly 
一 
亩 小 
脐 


装 夹 时 ， 工 件 定位 表面 应 尽 
盖 住 绝缘 磁 层 条 ， 以 便 
充分 利用 磁性 吸力 。 小 而 薄 的 
工件 (图 a) 应 放 在 绝缘 磁 层 
中 间 并 在 其 左右 放置 低 于 工件 
厚度 而 面积 较 大 的 挡 板 ， 以 防 
止 在 磨 削 时 工件 松动 


装 夹 高 度 较 高 而 定位 面积 较 


习 
= 
ER 

此 


党 半 了 肺 淄 〈 司 闪 邮 恶 


小 的 工件 时 ( 图 b )， 应 在 工件 
四 周 放 上 低 于 工件 厚度 而 面积 
较 大 的 挡 板 ， 以 防止 在 麻 削 时 


工件 松动 
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装 夹 方法 


说 明 


导 磁 铁 有 直角 铁 和 V 形 块 两 
种 (图 a)。 这 些 导 磁铁 经 过 精 


密 加 工 ， 各 面 之 间 垂 直 度 和 平 


行 度 的 精度 都 很 高 


1 一 底座 


2 、4 一 正 蓄 圆 柱 3 一 螺钉 5 一 量 块 组 6 一 撑 条 


7 
种 夹具 最 大 的 倾斜 


ay 


则 使 用 时 使 导 磁 直角 铁 的 黄 铀 
导 片 与 电磁 吸盘 的 绝 磁 层 对 齐 
(图 b)。 电磁 吸盘 上 的 磁力 线 
装 会 延伸 到 导 磁 直角 铁 上 ， 因 而 
人 当 电磁 吸盘 通电 时 ， 导 磁 直 
铁 上 同样 带 磁 吸 片 工件 。 导 磁 
V 形 块 的 结构 和 使 用 原理 与 导 
磁 直 角 铁 相同 ， 它 的 两 个 工作 
表面 间 的 夹 角 为 90° 
披 正弦 电磁 吸盘 由 带电 磁 吸 盘 
的 正弦 规 与 底座 组 成 。 夹 具 最 
吸 大 的 倾斜 角度 为 45°*， 适 用 于 
可 磨 前 扁平 零件 
来 
精密 平 口 错 上 各 面 之 间 均 具 
得 有 精度 很 高 的 重 直 度 或 平行 度 。 
密 各 面 之 间 的 角度 为 90° + 30”。 
全 因此 ， 工 件 一 次 装 夹 后 ， 通 过 
四 翻转 精密 平 口 错 ， 可 以 磨 出 互 
夹 相 垂直 的 基准 面 。 这 种 方法 适 
于 小 型 精密 工件 的 磨 前 
正弦 精密 平 口 钳 由 带 精 密 平 
口 错 的 正弦 规 与 底座 组 成 
将 工件 夹 紧 在 精密 平 口 钳 中 ， 
柬 在 正弦 圆柱 4 和 底座 1 的 定位 
精 j 之 间 垫 人 量 块 组 5， 使 正弦 
全 规 与 工件 一 起 倾斜 成 需要 的 
上 度 。 磨 削 时 ， 正 弦 圆 柱 2 需要 
站 锁 紧 装置 紧 固 在 底座 的 定位 
类 面 上 ， 同 时 旋 紧 螺钉 3， 以 便 


通过 撑 条 6 把 正弦 规 紧 固 。 这 


度 为 45° 
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( 续 ) 
装 夹 方法 图 示 说 明 
精密 角 铁 由 和 铸铁 制 成 ， 角 铁 
上 两 相互 垂直 的 工作 平面 经 过 
用 刮 研 加 工 ， 它 们 之 间 的 垂直 度 
局 误差 很 小 ,工作 平 面 上 有 了 T 形 
覃 或 通 孔 ， 用 来 装 螺钉 夹 紧 
从 区 ja 
来 工件 装 夹 在 精密 角 铁 上 通过 
校正 可 以 磨 削 各 种 斜面 和 垂直 
平 I 
精密 V 形 块 由 V 形 块 、 己 
架 、 夹 紧 螺 钉 组 成 。V 形 块 的 
网 面 、 端 面 与 底面 相互 垂直 。 
入 V 形 权 用 标准 圆柱 心 轴 检验 时 ， 
V 其 轴线 也 垂直 于 V 形 块 的 端 
i， 所 以 能 保证 圆柱 体 端面 与 
装 外 圆 垂 
夹 磨 削 圆柱 形 工件 上 的 端面 及 
相互 垂直 的 平面 ， 可 采用 这 种 
方法 装 夹 工件 
此 例 是 采用 侧面 压 紧 磨 削 长 
专 条 薄 形 工件 。 由 于 工件 侧面 宽 
实 度 方向 刚度 大 ， 工 件 不 会 产生 
> 夹 紧 变形 
组 
图 a 所 示 为 由 组 合 夹具 角度 
E 支承 组 成 的 磨 斜 平面 夹具 
装 
夹 
a) 
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( 续 ) 
装 夹 方法 图 示 说 明 
加 定位 销 ~、 
bp = 
: 酚 支 座 、 六 浊 
是 品 
仲 长 板 \、 八 生生 
J 
长 方 支承 ， 是 
全 
用 二 (BS) 
昌 上 机] 图 b 所 示 为 由 角度 支承 和 三 
次 [六 萎 支 座 组 成 的 麻 三 等 分 平面 的 
装 En = = 夹具 
夹 
7.5.6.4 平面 磨 削 砂轮 的 选择 ( 见 表 7-183 ) 
表 7-183 平面 磨 削 砂 轮 的 选择 
本 S 淳 火 碳 素 钢 、 
工件 材料 非 滩 火 碳 素 钢 调 质 合金 钢 会 全 钢 铸 铁 
磨料 A A WA C 
粒度 F36 ~ F46 F36 ~ F46 F36 ~ F46 F36 ~ F46 
砂轮 的 特性 硬度 L~N K~M J~K K~M 
组 织 5~6 5~6 5~6 5~6 
结合 剂 V V V V 


7.5.6.5 


平面 磨 削 切削 用 量 的 选择 
1 ) 平面 磨 削 砂轮 速度 选择 见 表 7-184。 


2 ) 往复 式 平面 磨 粗 磨 平面 磨 削 用量 见 表 7-185。 
3 ) 往复 式 平面 磨 精 磨 平面 磨 削 用 量 见 表 7-186。 
4 ) 回转 式 平面 磨 粗 磨 平 面 磨 削 用 量 见 表 7-187。 
5 ) 回转 式 平面 磨 精 磨 平面 磨 削 用量 见 表 7-188。 


三 
里 
= 
里 
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表 7-184 平面 磨 削 砂轮 速度 选择 (单位 : m/s) 
磨 削 形式 工件 材料 粗 磨 | 精 磨 磨 削 形式 工件 材料 粗 魔 精 麻 
灰 铸 铁 20 ~22 | 22 ~25 灰 铸 铁 15 ~18 18 ~20 
圆周 磨 削 端面 磨 前 
钢 22 ~25 25 ~30 钢 18 ~20 20 ~25 


表 7-185 往复 式 平 面 磨 粗 磨 平面 磨 削 用 量 
(1) 纵 向 进 给 量 
砂 轮 宽 度 b./mm 
加 工 性质 32 40 50 63 80 100 
工作 台 单 行程 纵向 进 给 量 f A( mm/st) 
粗 磨 16 ~24 20 ~30 25 ~38 32 ~44 40 ~60 50 ~75 
(2) 背 吃 刀 量 
纵向 进 给 量 二 命 工 件 速 度 v A m/min) 
A 6 8 10 12 16 20 
( 以 砂轮 宽度 计 ) T/s 工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 a,/( mm/st 
0.5 .066 . 049 0. 039 0. 033 0. 024 0. 019 
0.6 540 . 055 . 041 033 0. 028 0. 020 0. 016 
0.8 .041 .031 .024 0.021 0.015 0. 012 
0.5 . 053 . 038 .030 0. 026 0.019 0.015 
.6 900 . 042 .032 . 025 0. 021 0. 016 0.013 
.8 . 032 .024 019 0. 016 0.012 0. 0096 
:5 .040 . 030 0. 024 0. 020 0. 015 0. 012 
.6 1440 .034 0. 025 020 0.017 0. 013 0. 010 
.8 . 025 0.019 0. 015 0.013 0. 0094 0. 0076 
.5 .033 0. 023 0. 019 0. 016 0.012 0. 0093 
.6 2400 .026 0.019 0. 015 0.013 0. 0097 0. 0078 
.8 019 0. 015 0. 012 0. 0098 0. 0073 0. 0059 
(3 ) 背 吃 刀 量 w 的 修正 系数 
ki( 与 工件 材料 及 砂轮 直径 有 关 ) 
人 砂 轮 直 径 d./mm 
工件 材料 

320 400 500 600 

耐 热 钢 0.7 0.78 0. 85 0.95 

染 火 钢 0.78 0. 87 0.95 1.06 

韭 梁 火 钢 0. 82 0.91 1.0 1. 12 

铸 铁 0. 86 0.96 1. 05 1. 17 

hk( 与 工作 台 充 满 系 数 kt 有 关 ) 
kr 0.2 0. 25 0. 32 0.4 0.5 0. 63 0.8 1.0 
思 1.6 1.4 1. 25 1. 12 1.0 0.9 0.8 0.71 
注 : 工作 台 一 次 往复 行程 的 背 吃 刀 量 应 将 表 列 数值 乘 以 2。 
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表 7-186 往复 式 平面 磨 精 磨 平 面 磨 削 用 量 


(1) 纵 向 进 给 量 


砂 轮 宽度 人 /mm 
加 工 性 质 32 40 50 63 80 100 
工作 台 单 行程 纵向 进 给 量 f./( mm/st ) 
精 麻 8~16 10 ~20 12 ~25 16 ~32 20 ~40 25 ~50 
(2) 背 吃 刀 量 
工件 速度 工作 台 单 行程 纵向 进 给 量 f.A mm/st) 
ON 8 10 12 15 20 25 30 40 50 
A m/min ) 工作 台 单 行程 背 吃 刀 量 ,A( mm/st ) 
5 0.086 | 0.069 | 0.058 | 0.046 | 0.035 | 0.028 | 0.023 | 0.017 0. 014 
6 0.072 | 0.058 | 0.046 | 0.039 | 0.029 | 0.023 | 0.019 | 0.014 0. 012 
8 0.054 | 0.043 | 0.035 | 0.029 | 0.022 | 0.017 | 0.015 | 0.011 0. 0086 
10 0.043 | 0.035 | 0.028 | 0.023 | 0.017 | 0.014 | 0.012 | 0.0086 | 0.0069 
12 0.036 | 0.029 | 0.023 | 0.019 | 0.014 | 0.012 | 0.0096 | 0.0072 | 0.0058 
15 0.029 | 0.023 | 0.018 | 0.015 | 0.012 | 0.0092 | 0.0076 | 0.0058 | 0.0046 
20 0.022 | 0.017 | 0.014 | 0.012 | 0.0086 | 0.0069 | 0.0058 | 0.0043 | 0.0035 
(3 ) 背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 
ki( 与 加 工 精度 及 余 量 有 关 ) 访 ( 与 加 工 材料 及 砂轮 直径 有 关 ) 
尺寸 精度 加 工 余 量 /mm 砂轮 直径 d./mm 
/mm 0.12 | 0.17 | 0.25 | 0.35 | 0.5 | 0.70 | 320 400 500 600 
0. 02 0.4 | 0.5 |0.63 | 08 |10 1125 | 耐 热 ” 钢 0.56 0. 63 0.7 0.8 
0. 03 0.5 | 0.63 | 0.8 1.0 |125 | 16 | 淳 火 钢 | 0.8 0.9 1.0 1.1 
0. 05 0.63 | 0.8 1.0 |1.25 |16 | 20 | 非 淳 火 钢 | 0.96 1.1 1.2 1.3 
0. 08 0.8 | 10 |1125 |116 |20 |25 | 和 铸 铁 | 1.28 .45 1.6 1.75 
ks( 与 工作 台 充 满 系数 ki 有 关 ) 
kr 0.2 0. 25 0. 32 0.4 0.5 0. 63 0.8 1.0 
ks 1.6 1.4 1.25 1. 12 1.0 0.9 0.8 0.71 


注 : 1. 精 磨 的 /不 应 该 超过 粗 磨 的 值 。 
2. 工件 的 运动 速度 ， 当 加 工 溢 火 钢 时 用 大 值 ， 加 工 非 泽 火 钢 及 铸铁 时 取 小 值 。 
表 7-187 回转 式 平面 磨 粗 麻 平面 磨 削 用 量 


(1) 纵 向 进 给 量 


砂 轮 宽度 人 /mm 


加 工 性 质 32 40 50 63 80 100 

工作 台 纵向 进 给 量 f.A mm/r) 
粗 磨 16 ~24 20 ~30 25 ~38 32 ~44 40 ~60 50 ~75 

(2) 背 吃 刀 量 
纵向 进 给 量 年 命 工 件 速 度 v ,A m/min) 
fs 8 10 12 16 20 25 30 
( 以 砂轮 宽度 计 ) T/s 磨 头 单行 程 背 吃 思量 a,A( mm/st ) 

0.5 0. 049 0. 039 0. 033 0. 024 0. 019 0. 016 0.013 
0.6 540 0. 041 0. 032 0. 028 0. 020 0. 016 0.013 0.011 
0.8 0. 031 0. 024 0. 021 0. 015 0. 012 0. 0098 0. 0082 
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( 续 ) 
纵向 进 给 量 寿命 工件 速 度 v A m/min) 
fk 8 10 12 16 20 25 30 
( 以 砂轮 宽度 计 ) T/s 磨 头 单行 程 背 吃 思量 a,/( mm/st ) 
0.5 0. 038 0. 030 0. 026 0. 019 0.015 0. 012 0.010 
0.6 900 0. 032 0. 025 0.021 0. 016 0.013 0. 010 0. 0085 
0.8 0. 024 0. 019 0. 016 0. 012 0. 0096 0. 008 0. 0064 
0.5 0. 030 0. 024 0. 020 0.015 0. 012 0.0096 | 0.0080 
0.6 1440 0. 025 0. 020 0.017 0.013 0.010 0.0080 | 0.0067 
.8 0. 019 0. 015 0.013 0. 0094 0. 0076 0. 0061 0. 0050 
.5 0. 023 0. 019 0. 016 0. 012 0. 0093 0. 0075 0. 0062 
.6 2400 0. 019 0. 015 0.013 0. 0097 0. 0078 0.0062 | 0.0052 
.8 0.015 0. 012 0. 0098 0. 0073 0. 0059 0. 0047 0. 0039 
(3 ) 背 吃 刀 量 a, 的 修正 系数 
ki( 与 工件 材料 及 砂轮 直径 有 关 ) 
砂 轮 直 径 d/mm 
工件 材料 
320 400 500 600 
耐 热 ” 钢 0.7 0.78 0. 85 0. 95 
深 火 钢 0.78 0. 87 0. 95 1. 06 
非 滩 火 钢 0. 82 0.91 1.0 1. 12 
铸 铁 0. 86 0. 96 1.05 1. 17 
( 与 工作 台 充 满 系数 有 关 ) 
kr 0. 25 0. 32 0.4 0.5 0. 63 0.8 1.0 
hk 1.4 1.25 1. 12 1.0 0.9 0.8 0.71 
表 7-188 回转 式 平面 磨 精 磨 平 面 磨 削 用 量 
(1) 纵 向 进 给 量 
砂 轮 宽度 和 /mm 
加 工 性 质 32 40 50 63 80 100 
工作 台 纵 向 进 给 量 f.A( mm/r) 
精 麻 8~16 10 ~20 12 ~25 16 ~32 20 ~40 25 ~50 
(2) 背 吃 刀 量 
工件 速度 工作 台 纵 向 进 给 量 f.A mm/r ) 
Vv 8 10 12 15 20 25 30 40 50 
/( m/min ) 磨 头 单行 程 背 吃 思量 wh 人 mm/st ) 
8 0. 067 0. 054 0. 043 0. 036 0.027 | 0.0215 | 0.0186 | 0.0137 0. 0107 
10 0. 054 0. 043 0.035 | 0.0285 | 0.0215 | 0.0172 | 0.0149 | 0.0107 0. 0086 
12 0.045 | 0.0355 | 0.029 0.024 | 0.0178 | 0.0149 | 0.0120 | 0.0090 | 0.0072 
15 0.036 | 0.0285 | 0.022 | 0.0190 | 0.0149 | 0.0114 | 0.0095 | 0.0072 | 0.00575 
20 0.027 | 0.0214 | 0.018 | 0.0148 | 0.0107 | 0.0086 | 0.00715 | 0.00537 | 0.0043 
25 0.0214 | 0.0172 | 0.0143 | 0.0115 | 0.0086 | 0.0069 | 0.00575 | 0.0043 0. 0034 
30 0.0179 | 0.0143 | 0.0129 | 0.0095 | 0.00715 | 0.0057 | 0.00477 | 0.00358 | 0.00286 
40 0.0134 | 0.0107 | 0.0089 | 0.00715 | 0.00537 | 0. 0043 | 0.00358 | 0. 00268 | 0.00215 
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( 续 ) 
(3 ) 背 吃 刀 量 w 的 修正 系数 
ki( 与 加 工 精度 及 余 量 有 关 ) ks( 与 工件 材料 及 砂轮 直径 有 关 ) 
尺寸 精度 加 工 余 量 /mm 砂 轮 径 d. /mm 
Ee 工件 材料 
/mm 0.08 | 0.12 | 0.17 | 0.25 | 0.35 | 0.50 | 0.70 320 400 500 600 
0. 02 0.32 | 0.4 0.5 | 0.63 | 0.8 1.0 |1.25 | 耐 热 钢 | 0.56 0. 63 0.70 0. 80 
0.03 0.4 | 0.5 | 0.63 | 0.8 1.0 11.25|1.6 | 梁 火 钢 | 0.80 0.9 1.0 1.1 
0.05 0.5 | 0.63 | 0.8 1.0 | 1.25 | 1.6 2.0 | 非 染 火 钢 | 0.96 1.1 1.2 1.3 
0.08 0.63 | 0.8 1.0 11.25|11.6 | 2.0 125 | 和 铸 铁 | 1.28 1. 45 1.6 1.75 
ks( 与 工作 台 充 满 系 数 kt 有 关 ) 
kr 0.2 0. 25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 1.0 
ks 1.6 1.4 1.25 1. 12 1.0 0.9 0.8 0.71 
注 : 1. 精 磨 的 大 不 应 超过 粗 磨 的 了 值 。 
2. 工件 速度 ， 当 加 工 沪 火 钢 时 取 大 值 ， 加 工 非 淳 火 钢 及 铸铁 时 取 小 值 。 
7.5.6.6 平面 磨 削 余 量 的 合理 选择 ( 见 表 7-189 ) 
表 7-189 平面 磨 削 余 量 的 合理 选择 (单位 : mm ) 
加 工 面 宽度 
加 工 性 质 加 工 面 长 度 <100 >100 ~300 >300 ~ 1000 
余 量 | 公差 | 余 公差 | 余 量 | 公差 
<300 0.3 0.1 0.4 0.12 一 一 
零件 在 装置 300 ~ 1000 0.4 0. 12 0.5 0. 15 0.6 0. 15 
时 未 经 校准 和 
>1000 ~2000 0.5 0. 15 0.6 0. 15 0.7 0. 15 
零件 装置 在 <300 0.2 0.1 0.25 0. 12 一 二 
夹具 中 或 >300 ~ 1000 0. 25 0. 12 0.3 0. 15 0.4 0. 15 
千 分 表 校 准 > 1000 ~ 2000 0.3 0.15 0.4 0. 15 0.4 0. 15 
注 : 1. 表 中 数值 系 每 一 加 工 面 的 加 工 余 量 。 
2. 几 个 零件 同时 加 工时 ， 长 度 及 宽度 为 装置 在 一 起 的 各 零件 尺寸 (长度 或 宽度 ) 及 各 零件 间 的 间隙 之 总 和 。 
3. 热处理 的 零件 磨 前 的 加 工 余 量 系 将 表 中 数值 乘 以 1.2。 


4. 磨 削 的 加 工 余 量 和 公差 


] 于 有 公差 的 表 


的 加 工 ， 其 他 


尺寸 按照 自由 


尺寸 的 公差 进行 加 工 。 


7.5.6.7 平面 磨 削 的 质量 分 析 ( 见 表 7-190 ) 
表 7-190 平面 磨 削 的 质量 分 析 
工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 
9 ) 工作 台 换 向 冲击 ， 易 出 现 两 

es 边 或 一 边 的 波纹 ;工作 台 换 向 一 定 
六 省 想 入 1 ) 磨 头 系统 刚性 不 足 党 
人 和 时 间 与 砂轮 每 转 一 定时 间 之 比 不 为 
i 整 倍数 时 ， 易 出 现 姜 形 波纹 
yi 3 ) 主轴 轴承 间隙 过 大 i 

4 ) 主轴 部 件 动 平衡 不 好 2 
省 法 开 11 ) 垂直 进 给 量 过 大 及 外 源 振 
= - 少 斤 人 动 
6 ) 砂轮 过 硬 、 组 织 不 均 、 麻 印 
7 ) 电动 机 定子 间隙 不 均匀 上 


i 业 记 了 让 各 


8 ) 砂轮 卡 盘 锥 孔 配 合 不 好 


山花 水 如 


根据 波 距 和 工作 台 速 度 算出 它 
的 频率 ， 然 后 对 照 机 床上 可 能 产生 
该 频率 的 部 件 ， 采 取 相 应 措施 消除 
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( 续 ) 
工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 工件 缺陷 产生 原因 和 解决 方法 
a 工作 表面 留 有 麻 悄 或 细 砂 ， 1) 轴承 结构 不 合理 ， 或 间 阶 
党 | 过 四 当 砂轮 进入 磨 削 区 后 ， 带 着 磨 过 大 
衣 和 细 砂 一 起 滑 移 而 引起 。 调 2 ) 砂轮 选择 不 当 或 不 锋利 
整 好 切削 液 哮 嘴 ， 加 大 切 前 液 | 履 角 或 侧面 曙 别 叭 口 | ) 进 给 量 过 大 
流量 ,使 工件 表面 保持 清洁 4 ) 可 以 在 两 端 加 辅助 工件 一 
a 砂轮 母线 不 直 ， 垂直 和 横向 起 磨 前 
”| 进 给 量 过 大 
2 于::- | 机 订 应 在 热平衡 状态 下 修整 
2 -- | 砂轮 ， 爹 网 石 位 置 放 在 工作 台 | 表面 烧伤 和 拉毛 。 | 与 外 国 麻 前 相同 ( 见 表 7-168 ) 
面 上 


7.5.7 成 形 磨 削 


成 形 面 一 般 分 为 三 类 : 旋转 体 成 形 面 ， 如 手柄 、 阀 杆 等 ， 直 母线 成 形 面 ， 如 样板 、 圆 柱 凸 
轮 、 凸 模 、 四 模 等 ; 立体 ( 三维) 成 形 面 ， 如 齿轮 、 成 形 模 等 。 


磨 削 中 比较 多 看 


交 组 成 。 成 形 磨 前 的 基本 原理 是 


到 的 成 形 面 


形 ， 然 后 分 段 磨 削 ， 


使 其 连接 加 


是 直 母 线 成 形 面 ， 直 母线 成 形 面 由 多 个 圆柱 面 与 平面 相 切 、 相 
把 形状 复杂 的 几何 线形 分 解 成 若干 直线 、 圆 绝 等 简单 的 几何 线 
滑 、 光 整 、 符 合 图 样 要 求 。 


7.5.7.1 成 形 磨 削 的 几 种 方法 ( 见 表 7-191 ) 


表 7-191 成 形 磨 削 的 几 种 方法 


磨 削 方式 简 图 说 明 
识 东 让 将 砂轮 用 修整 装置 修整 成 与 工件 型 面相 对 
We 立 的 型 面 ， 用 切入 法 磨 前 。 可 在 外 圆 、 内 
同 、 平 面 、 无 心 和 工具 磨床 上 进行 磨 前 
i 形 夹 使 用 通用 或 专用 夹具 ， 在 通用 或 专用 磨床 
具 磨 前 上 ， 对 工件 的 型 面 进行 磨 削 
仿 形 在 专用 磨床 上 ， 按 放大 样板 ( 或 靠 模 ) 或 
磨 削 放大 图 样 进行 磨 削 
使 用 坐标 磨床 的 回转 工作 台 和 坐标 工作 
台 ， 使 工件 按 坐 标 运动 及 回转 ， 利 用 磨 头 的 
坐标 上 下 、 往 复 和 行星 运动 ， 磨 削 工件 的 型 面 
磨 削 使 用 数控 坐标 磨床 磨 肖 型 面 ， 磨 头 速度 可 
达 200000rxmin， 轮 廓 精度 在 全 行程 面积 
可 达 7. 5hm 
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7.5.7.2 成 形 砂轮 的 修整 

在 模具 制造 中 采用 成 形 砂 轮 磨 削 较 为 普遍 ， 尤 其 是 磨 削 多 件 相 同型 面 的 工件 时 ， 可 保证 几 
何 形状 的 一 致 性 ， 同 时 工件 的 装 夹 、 调 整 都 较 简 单 。 对 于 半径 较 小 的 凹 圆 弧 及 成 形 沟 槽 ,在 麻 
削 时 往往 必须 采用 成 形 砂轮 磨 削 ， 以 成 形 砂 轮 配合 专用 夹具 的 使 用 效果 更 好 。 

1. 采用 成 形 砂轮 磨 削 时 砂轮 修整 要 点 

1 ) 采用 金刚 石 刀 修 整 成 形 砂 轮 时 ， 金 刚 石 刀 尖 应 与 夹具 回转 中 心 在 同一 平面 内 ， 修 整 时 
应 通过 砂轮 主轴 中 心 。 

2 ) 为 了 减少 金刚 石 消耗 ， 粗 修成 形 砂 轮 时 ， 可 先 用 碳化 硅 砂轮 条 。 

3 ) 要 求 砂 轮 修整 的 型 面 ， 如 果 是 两 个 凸 圆 弧 相连 接 ， 应 先 修整 大 的 凸 弧 ; 如 果 是 一 凸 一 
四 圆 弧 相 连接 ， 应 先 修整 止 弧 ; 如 果 是 两 个 止 圆 弧 连接 ， 应 先 修整 小 止 圆 弧 ; 如 果 是 凸 圆 弧 与 
平面 连接 ， 应 先 修整 平面 ; 如 果 是 止 圆 弧 与 平面 连接 ， 应 先 修整 止 圆 弧 。 

4 ) 修整 凸 圆 弧 时 ， 砂 轮 半 径 应 比 所 需 麻 削 半径 只 小 0.01lmm; 修整 止 圆 弧 时 ， 砂 轮 半 径 
应 比 所 需 磨 前 半径 尺 大 0.01mm。 

2. 砂轮 角度 面 的 修整 

1 ) 卧 式 修整 砂轮 角度 面 工 具 ( 见 图 7-158 )。 滑 块 1 以 正弦 规 上 的 导轨 导向 ， 当 转动 手 轮 
3 时 ,通过 齿轮 齿 条 的 传动 ， 使 滑 块 1 移动 。 当 滑 块 角 度 调整 好 以 后 ， 用 紧 固 螺母 2 将 其 紧 
固 。 

修整 砂轮 角度 时 ， 应 根据 修整 的 角度 w， 计 算出 应 垫 量 块 的 高 度 瓦 ( 见 图 7-159 )。 


CM 


图 7-158 ”了 转 式 修整 砂轮 角度 面 工具 
1 一 滑 块 。 2 一 紧 固 螺母 ”3 一 手 轮 


图 7-159 ”热量 块 高 度 石 计算 示意 图 
a) 0°<a=<45° b) 45°<a=<90° 
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@ 当 修整 砂轮 的 角度 为 0" 三 w 和 45$" 时 ， 以 修整 工具 底面 B 为 安装 基准 ( 见 图 7-159a )， 
应 热量 块 的 高 度 五 为 
H=Lsinag 
@ 当 修整 砂轮 的 角度 为 45° <a=<90° 时 ， 以 修整 工具 垂直 面 为 安装 基准 ( 见 图 7-159b )， 
应 热量 块 的 高 度 五 为 


H=Lsin( 90° -a ) = Leosa 
2 ) 立 式 修整 砂轮 角度 面 工具 ( 见 图 7-160 )。 滑 块 1 以 正弦 规 上 的 导轨 导向 ， 当 转动 手 轮 
3 时 ， 通 过 齿轮 齿 条 传动 ， 使 滑 块 1 移动 ， 当 夹具 用 量 块 调整 好 角度 后 ， 用 紧 固 螺母 2 将 其 紧 
固 。4 为 侧面 正弦 垫 板 ， 不 用 时 可 缩 进 底座 内 ， 以 免 影 响 底面 正弦 垫 板 安 放量 块 。 


图 7-160 立 式 修整 砂轮 角度 面 工 具 


1 一 滑 块 ”2 一 紧 固 螺 母 ”3 一 手 轮 4 一 侧面 正 弱 热 板 


修整 砂轮 角度 时 ， 应 根据 修整 的 角度 a， 计 算出 应 热量 块 的 高 度 甩 (图 7-161 )。 
Q@ 当 修 整 砂轮 的 角度 为 0°*<a<45° 时 ， 用 底面 的 正弦 热 板 热量 块 时 ( 图 7-161a )， 应 热 
量 块 高 度 万 为 


H=P-Lsing -全 


@) 当 修 整 砂轮 的 角度 为 45°<a<90°， 用 侧面 的 正弦 热 板 垫 量 块 时 ( 图 7-161b )， 应 热量 
块 高 度 万 为 


H=P’'+Lsin( 90° -a) -人 =P'+Leosa -全 


@ 当 修 整 砂轮 的 角度 为 90° <a<100°*， 用 侧面 的 正弦 热 板 垫 量 块 时 ( 图 7-161c )， 应 热 
量 块 高 度 万 为 


H=P’'-Lsin( &—90°) =P' Leosa 


式 中 如一 一 量 块 高 度 值 ( mm ); 
P 一 一 工具 的 回转 中 心 至 底面 正弦 垫 板 的 距离 (mm ); 
已 一 一 工具 的 回转 中 心 至 侧面 正弦 垫 板 的 距离 〈 mm ); 
[一 一 正弦 圆柱 至 工具 回转 中 心 的 距离 ( mm ); 
d 一 一 正弦 圆柱 的 直径 ( mm ); 

修整 砂轮 的 角度 (。)。 


CQ 
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图 7-161 执 块 规 高 度 且 计算 示意 图 


3. 砂轮 圆 弧 面 的 修整 

1 ) 耻 式 修整 砂轮 圆 弧 工具 ( 见 图 7-162 )。 金 刚 石 刀 1 固定 在 摆 杆 2 上 ， 通 过 转动 螺杆 3 
使 摆 杆 2 在 滑 座 4 上 移动 ， 调 整 金刚 石 刀 尖 与 回转 中 心 的 距离 。 转 动手 轮 8， 使 主轴 7 及 固定 
在 其 上 的 请 座 等 均 绕 主轴 中 心 回转 ， 其 回转 的 角度 用 固定 在 夹具 体 上 的 刻度 盘 5 、 挡 块 9 和 和 角 
度 标 6 来 控制 。 

修整 凸 圆 弧 时 ， 金刚石 刀 尖 应 高 于 工具 中 心 : 
H=P+R 
修整 钙 圆 弧 时 ， 金刚石 刀 尖 应 低 于 工具 中 心 : 


图 7-162 ”了 转 式 修整 砂轮 辐 弧 工具 


1 一 金刚 石 刀 2 一 摆 杆 3 一 螺杆 4 一 滑 座 5 一 刻度 盘 
6 一 角度 标 7 一 主轴 8 一 手 轮 9 一 挡 块 


式 中 及 一 金刚 石 思拓 高 度 (mm ); 
P 一 一 工具 的 中 心 高 ( mm ); 
R 一 待 修整 砂轮 加 弧 半 径 (mm )。 
2 ) 立 式 修整 砂轮 圆 弧 工具 ( 图 7-163 )。 支 架 4 用 螺钉 16、 定 位 销 2 固定 在 转盘 1 上 。 定 
位 销 在 图 示 位 置 定位 时 ， 支 架 上 的 定位 面 至 回转 中 心 的 距离 为 25mm。 金刚石 5 装 在 支架 4 上 ， 


7 


转动 螺钉 6， 使 金刚 石 轴 向 移动 ， 移 动 距离 可 用 定位 板 3 和 量 块 11 测量 。 当 量 块 数 小 于 
25mm， 即 修整 凸 圆 弧 砂 轮 。 
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PP 一 证 二 
玫 吾 导 汪 lm 
| = HE 


| | 


图 7-163 立 式 修整 砂轮 圆 弧 工具 

1 一 转盘 2 一 定位 销 ”3 一 定位 板 4 一 支架 5 一 金刚 石 6、16 一 螺钉 
7 一 可 调节 撞 块 ”8 一 国定 块 ”9 一 手 轮 ”10 一 手柄 ”11 一 量 块 

12 、13 一 紧 固 螺钉 《14 一 轴承 座 ”15 一 滑 座 


CH = 
| 


听 中 


ER 
be 
Pr we 


修整 砂轮 时 ， 用 螺钉 12、13 紧 固 金刚 石 ， 同 时 拿 掉 定 位 板 3 和 量 块 11， 回 转 的 角度 由 
个 装 在 转盘 1 的 圆周 槽 中 的 可 调节 撞 块 7 与 固定 块 8 相 碰 来 控制 ， 并 通过 固定 块 8 读 出 转盘 
的 数值 。 转 动手 柄 10 使 金刚 石 刀 通过 支架 4、 转 盘 1， 绕 轴承 座 14 轴线 转动 。 转 动 部 分 放量 


两 
加 区 
置 


在 滑 座 15 上 ， 滑 座 通 过 丝 杆 、 螺 母 的 传动 ， 使 其 在 底座 的 导轨 上 移动 ， 其 移动 距离 由 手 轮 9 


上 的 刻度 盘 读 出 。 
修整 凸 圆 弧 人 砂轮 见 图 7-164a， 定 位 销 插 入 位 于 工具 回转 中 心 的 孔 中 : 


H=P-R 
修整 四 圆 弧 砂轮 见 图 7-164b， 定 位 销 插 入 另 一 孔 中 : 


图 7-164 ” 热 块 规 高 度 五 计算 示意 图 
a ) 修整 凸 圆 弧 砂 轮 b ) 修整 止 圆 弧 砂轮 
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式 中 本 一 一 金刚 石 刀 尖 高 度 ( 即 量 块 高 度 ) ( mm ); 
P 一 一 当 定 位 销 位 于 工具 回转 中 心 时 ， 支 架 上 的 基 面 至 工具 回转 中 心 的 距离 ( mm ); 
转盘 上 二 个 定位 孔 的 中 心 距 ( mm ); 
尺 一 一 待 修整 砂轮 圆 弧 半径 (mm )。 
4. 用 靠 模 工具 修整 砂轮 
图 7-165 所 示 为 一 种 外 圆 成 形 砂 轮 修 整 装 置 。 修 整 时 转动 手柄 1， 经 丝 杠 2 传动 使 滑 座 3 
纵向 移动 。 滑 座 5 由 弹 往 6 作用 紧 靠 着 靠 模 7， 并 按 靠 模 曲 线 做 径 向 移动 ， 金 刚 石 刀 即 可 修 出 
砂轮 的 成 形 面 来 。 
7.5.8 薄片 工件 磨 削 
如 垫圈 、 摩 擦 片 、 样 板 等 厚度 较 薄 或 比较 狭长 的 工件 均 称 为 薄片 、 薄 板 工件 。 这 类 工件 刚度 
差 ， 磨 削 时 很 容易 产生 受热 变形 和 受 力 变形 。 尤 其 工件 在 磨 削 前 有 起 曲 变形 ( 见 图 7- 166a )， 这 
时 如 果 用 电磁 吸盘 进行 装 夹 ， 在 吸力 作用 下 产生 很 大 的 弹性 变形 ， 释 明和 暂时 消失 ( 见 图 7-166b )， 
但 去 除 吸 紧 力 ， 放 松 工件 后 ， 弹 性 变形 消失 ,工件 又 恢复 成 原来 的 抛 曲 形状 〈 见 图 7-166c )。 


a 


| a hs 站 
图 7-165 外 圆 成 形 砂轮 修整 装 ; 图 7-166 薄片 工件 装 夹 的 变形 情况 

1 一 手柄 “2 一 丝 枉 3、5 一 滑 座 

4 一 金刚 石 刀 6 一 弹簧 7 一 靠 模 

针对 注 片 工件 磨 前 的 特点 ， 可 采用 以 下 措施 来 减 小 工件 因 受 热 或 受 力 变 形 : 

1 ) 磨 削 加 工 前 的 上 道 工 序 〈 如 车 、 刨 、 铣 )， 要 严格 保证 平面 的 各 项 精度 要 求 。 

2 ) 应 选择 硬度 较 低 、 粒 度 较 粗 、 组 织 玻 松 的 白 刚 玉 砂 轮 进行 麻 削 。 并 应 及 时 对 砂轮 进行 
修整 ， 保 持 砂 轮 的 锋利 。 

3 ) 磨 前 时 应 采用 较 小 的 背 吃 思量 和 较 高 的 工作 台 纵 向 行程 速度 。 

4 ) 应 供应 充分 的 冷却 润滑 液 ， 改 善 磨 削 条 件 。 

5 ) 改进 装 夹 方法 ， 减 小 工件 的 受 力 变形 : 

Q@ 垫 弹性 垫 片 。 在 工件 与 电磁 吸盘 之 间 垫 一 层 很 薄 〈0.5 ~3mm ) 的 橡胶 垫 或 有 密集 孔 的 
海绵 垫 ， 利 用 弹性 垫 片 的 可 压缩 性 ， 使 工件 的 弹性 变形 减 小 。 磨 出 的 工件 比较 平 直 。 将 工件 反 
复 翻 面 磨 前 几 次 ， 在 工件 平面 度 得 到 改善 后 ， 可 直接 将 工件 吸 在 电磁 吸盘 上 磨 前 。 

@ 垫 纸 。 先 将 工件 放 在 平板 上 ， 检 查 确定 出 凹凸 两 面 ， 将 止 面 用 纸 垫 平 作 定位 基准 面 ， 
放 在 电磁 吸盘 上 磨 削 ， 这 样 磨 出 的 第 一 个 平面 比较 平 ， 再 将 麻 好 的 平面 直接 放 在 电磁 吸盘 上 磨 
另 一 面 。 这 样 再 反复 翻 面 麻 削 即 可 。 

@@ 涂 白蜡 。 在 工件 普 曲 的 部 位 表面 涂 上 一 层 和 白蜡， 然后 在 旧 砂 轮 端面 上 摩擦 ， 使 工件 巴 
部 上 的 白蜡 磨 去 ， 四 部 的 白蜡 磨 平 ， 以 此 平面 定位 装 夹 在 电磁 吸盘 上 磨 出 第 一 平面 ， 再 以 磨 出 
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AAA 


的 第 一 平面 为 基准 磨 第 


第 


面 ， 


这 样 反 复 翻 面 磨 削 即 可 。 


@ 垫 布 。 如 果 两 平面 要 求 精度 高 ， 可 在 


电磁 吸盘 和 


样 可 以 减 小 对 工件 的 磁力 ， 避 免 引 起 变形 。 


7.S$.9 细 长 轴 磨 削 


工件 之 间 垫 一 薄 油 毛 息 或 呢 布 料 ， 这 


细 长 轴 通 常 是 指 长 度 与 直径 的 比值 ( 简称 长 径 比 ) 大 于 10 的 工件 。 
细 长 轴 的 刚性 较 差 ， 磨 削 时 在 磨 削 力 的 作用 下 ， 工 件 会 产生 弯曲 变形 ， 使 工件 产生 形状 误 


差 ( 如 


苦 残 形 、 竹 节 形 、 椭 圆 


形 和 锥 形 等 )、 多 角形 振 痕 和 径 向 圆 跳动 误差 等 。 


因此 ， 磨 前 细 长 轴 的 关键 是 减 小 磨 前 力 和 提高 工件 支承 的 刚度 。 具 体 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 
工件 弯 ] 


工件 在 磨 前 前 ， 
时 。 


应 增加 校 直 和 消除 应 力 的 热处理 工序 ， 避 免 磨 前 时 由 于 应 力 变 形 而 使 


2 ) 应 选用 粒度 较 粗 、 硬 度 较 低 的 砂轮 ， 以 提高 砂轮 的 自 锐 性 。 为 了 减 小 磨 削 阻力 ， 还 应 
选用 宽度 较 守 的 砂轮 ， 或 将 宽 砂 轮 前 端 修 罕 。 


3 ) 要 保 两 顶尖 的 同 轴 度 。 顶 尖 孔 应 经 过 修 研 ， 保 证 与 顶尖 有 良好 的 接触 面 。 


尾 座 顶尖 的 压力 应 适当 ， 


以 减 小 项 紧 力 所 引起 的 弯 


变形 及 因 加 工 中 产生 的 热膨胀 伸 长 所 


引起 的 弯曲 变形 。 并 保证 项 尖 孔 有 良好 的 润滑 。 
4 ) 采用 双 拨 杆 拨 盘 ， 使 工件 受 力 均衡 ， 以 减 小 振动 和 圆 度 误 差 。 


5 ) 磨 削 细 长 轴 时 ， 背 吃 刃 量 要 小 ， 工 作 台 速度 要 慢 ， 工 件 的 转速 要 低 ， 必 要 时 在 精 磨 时 
可 采用 空 磨 几 次 。 
磨 削 细 长 轴 时 的 磨 削 用 量 可 参见 表 7-192。 
表 7-192 磨 削 细 长 轴 时 的 磨 削 用 量 
磨 前 方式 , 

麻 削 用 量 特 岩 
背 吃 思量 a,/mm 0. 005 ~0. 015 0. 0025 ~0. 005 
纵向 进 给 量 f/( mm/r) 0.5B (0.2~0.3)B 
工件 圆周 速度 vA m/min ) 3 ~6 2 ~5 
砂轮 圆周 速度 wo 人 m/s ) 25 ~30 30 ~40 

注 : B 为 砂轮 宽度 ( mm )。 

6 ) 磨 削 过 程 中 ， 要 经 常 使 砂轮 保持 锋利 状态 。 


并 注意 充分 冷却 润滑 ， 以 减 小 磨 前 热 的 影响 。 


7 ) 当 工 件 长 径 比较 大 ， 
时 ,可 采用 中 


件 成 一 个 理想 外 圆 接触 ， 可 在 工件 支承 部 位 移 用 切入 
法 磨 出 一 小 段 外 圆 ， 然 后 以 此 段 外 圆 作为 中 心 架 的 支 
承 圆 。 此 外 圆 要 磨 得 圆 ， 并 留 有 适当 的 精 磨 余 量 。 磨 
好 支承 圆 后 ， 就 可 以 调整 中 心 架 ， 使 垂直 支承 块 和 水 


Ey 


FE 撑 块 轻 轻 接触 工件 表面 ( 


支承 贺 和 工件 全 长 接 刀 磨 平 后 ， 随 着 工件 直径 的 继续 
这 时 就 需要 周期 调整 中 心 架 。 


磨 小 ， 


心 架 支承 ( 开 式 中 心 架 )， 如 
所 示 。 为 了 保证 中 心 架 上 垂直 支承 块 和 水 平 撑 块 与 工 


而 加 工 精度 又 要 求 较 高 
图 7-167 


防止 工件 受 力 太 大 )。 当 


按 工 件 的 长 径 比 不 同 ,可 采用 两 个 或 两 个 以 上 的 
中 心 架 支承 。 中 心 架 的 选择 可 参见 表 7-193。 


图 7-167 用 中 心 架 支承 工件 


1 一 中 心 架 2 一 垂直 支承 块 ”3 一 水 平 撑 块 
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表 7-193 ”中 心 架 数 目的 选择 


工件 长 度 /mm 
工件 直径 
a 300 450 700 750 900 1050 
中 心 架 数目 
26 ~30 1 2 多 4 4 4 
31 ~50 二 人 1 2 3 3 3 
S51~60 = 1 1 2 2 
61 ~75 = 1 1 1 2 2 
76 ~100 = 二 1 1 1 2 
7.5.10 “刀具 刃 魔 
7.5.10.1 工具 磨床 主要 附件 及 其 应 用 ( 见 表 7-194 ) 
表 7-194 工具 磨床 主要 附件 及 其 应 用 
名 称 图 示 用 途 说 明 


Od 
TS 


前 、 后 顶尖 座 用 螺钉 固 


1 一 夹 洋 体 2 一 角 架 ”3 一 底 庚 4 一 主轴 


顶 
尖 定 在 工作 台 上 ， 用 来 安装 
加 刀具 
b) 后 顶尖 座 
1 2 4 万 能 夹 头 的 夹 头 体 1 可 
WN E F 线 x 一 x 线 世 
EN ee 
TD III II 转 360°; 角 架 可 绕 7 一 7 角 
2 线 回转 360°; 装 夹 工件 的 
万 主轴 4 能 绕 一 : 轴线 回转 
来 Ng 360°。 夹 头 体 的 主轴 锥 孔 
头 NE 的 锥 度 为 7: 24， 用 来 安 
GSM 的 锥 度 为 来 安装 


各 种 心 加 

万 能 夹 头 主要 用 来 装 夹 
端 铣 刀 、 立 铣 刀 、 三 面 丸 
铣 刀 等 ， 以 刃 磨 其 端 齿 
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( 续 ) 
名 称 图 示 用 途 说 明 
万 万 能 具 托 架 的 用 途 是 使 
能 刀具 刀 齿 相对 于 砂轮 处 于 
托 正确 的 位 置 上 ， 以 确保 丸 
加 磨 出 正确 的 角度 
= 
1 一 捏 手 2 一 杆 3 一 蛇 样 4 一 瞧 托 片 $5.6 一 支架 
直 齿 此 托 片 ,适用 于 丸 
磨 直 槽 尖 齿 刀具 ， 如 锯齿 
铣 刀 、 角 度 铣 刀 等 
旧 斜 齿 具 托 片 ,适用 于 丸 
睛 磨 各 种 错 齿 三面 刃 外 刀 等 
区 +- . 圆 缴 齿 托 片 ， 适 用 于 丸 
a) 直 寺 肯 托 片 b) 斜 兴 齿 托 片 。” 申 回 王 具 托 片 I 
柱 形 铣 刀 、 锥 柄 立 铣 刀 等 
定 中 心 片 中 心 规 ( 图 a) 是 用 来 
确定 砂轮 或 顶尖 中 心 高 度 
的 工具 
当中 心 规 的 4 面 贴 住 麻 
头顶 面 时 ( 图 b)， 定 中 心 
中 月 基体 片 所 指 高 度 即 为 砂轮 中 心 
需 本 中 心 规 高 h、( 即 头 架 项 面 至 砂轮 
轴线 的 距离 ) 
当中 心 规 的 巨 面 放 在 麻 
床 工作 台 时 ( 图 e )， 定 中 
心 片 所 指 高 度 hs 即 为 前 、 
后 顶尖 的 中 心 高 度 
可 倾 台 虎 钳 常 用 来 装 夹 
块 、 条 形 刀 具 ( 如 车 刀 、 
信 平面 拉 刀 等 )。 可 倾 台 虎 
台 错 安装 在 转 体 3 和 2 上 ， 
分 别 可 以 绕 x 一 x 轴 、y 一 7 


1 一 台 虎 钳 2、3 一 转 体 4 一 底盘 


轴 、z 一 z 轴 旋 转 ， 以 刃 磨 
所 需要 的 角度 
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7. S$. 10.2 “刀具 刃 磨 砂轮 的 选择 
1. 刀具 刃 磨 时 砂轮 参数 的 选择 ( 见 表 7-195 ) 
表 7-195 “刀具 刃 磨 时 砂轮 参数 的 选择 


刀具 名 称 刃 磨 部 位 刀具 材料 选用 砂轮 的 参数 
高 速 钢 WAF60 ~80J ~ KV 
磨 前 面 
硬 质 合金 GCF100 ~120H ~JV 
贸 刀 
i 区 高 速 钢 WAF60 ~ 80J ~ KV 
磨 前 锥 丸和 圆周 刃 后 
硬 质 合金 GCF100H ~ JV 
本 高 速 钢 WAF80 ~120J ~ KV 
磨 圆 周 齿 及 端面 齿 前 面 
硬 质 合金 GCF80 ~ 120J ~ KV 
立 铣 刀 
高 速 钢 WAF80J ~ KV 
磨 圆 周 齿 及 端面 齿 后 面 
硬 质 合金 GCF100 ~ 120HV 
圆柱 形 铣 刀 磨 前 、 后 面 高 速 钢 WAF60 ~70KV 
a 四 高 速 钢 WAF46H ~JV 
套 式 面 铣 刀 磨 圆 周 刃 、 端 面 丸 和 主 切削 刃 后 角 
硬 质 合金 GCF100HV 
高 速 钢 WAF60 ~80H ~ 
嘛 圆周 寺前 而 a 
金 GCF100H ~JV 
三 面 刃 希 刀 ee 
sg i 高 速 钢 WAF60 ~80J ~ KV 
磨 端面 齿 后 角 、 副 偏 角 和 圆周 齿 后 
硬 质 合金 GCF100H ~ JV 
镶 硬 质 合 金 三 面 刃 磨 圆周 齿 、 端 面 齿 后 角 、 端 面 齿 副 偏 角 和 
日 绩 i 而 口 用 人 而 田 硬 质 合金 CCFA6H ~ JV 
铣 刀 45° 过 渡 丸 
切口 铣 刀 和 细 齿 锯 高 速 钢 WAF46 ~ 80KV 
本 磨 前 、 后 
片 铣 刀 硬 质 合金 GCF100 ~ 120HV 
镶 齿 圆 饮片 磨 前 、 后 面 高 速 钢 WAF46 ~70J ~ KV 
角度 铣 刀 磨 斜 面 刃 前 角 和 后 高 速 钢 WAF60 ~ 80K ~LA 
磨 前 面 ( 模 数 7 ~30mm 铲 齿 ) 高 速 钢 WAF46HV 
齿轮 滚 刀 磨 前 面 ( 模 数 > 10mm ) 高 速 钢 WAF60 ~70HV 
磨 前 面 ( 模 数 > 1 mm ) 硬 质 合金 金刚 石 砂 轮 
粗 、 精 磨 前 面 要 WAF60 ~80H ~KV ~B 
插 具 刀 rt 高 速 钢 
磨 后 WAF80 ~100J~KV 
ee 磨 前 面 ( 模 数 < 1mm ) oe WAF8OKV 
齿轮 铣 刀 en 高 速 钢 
磨 前 面 ( 模 数 > 1mm ) WAF46 ~70H ~JV 
磨 后 面 WAF60 ~70J ~ LV 
圆 拉 刀 粗 磨 前 面 高 速 钢 WAF60 ~80J ~ KV 
精 磨 后 面 GCF150K ~ LB 
粗 磨 前 面 WAF60 ~80J ~ KV 
花 键 拉 刀 SR 高 速 钢 
精 磨 前 GCF150K ~ LB 
粗 磨 前 面 WAF60 ~70KV 
键 槽 拉 刀 高 速 钢 
精 磨 前 面 GCF120JB 
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2. 刃 磨 一 般 刀 具 时 砂轮 形状 与 外 径 的 选择 ( 见 表 7-196 ) 
表 7-196 刃 磨 一 般 刀 具 时 砂轮 形状 与 外 径 的 选择 


刃 磨 部 位 形状 与 外 径 丸 麻 范围 说 明 
1) 当 麻 不 到 模 根 时 应 改 用 外 径 
间 用 于 各 种 镜 齿 刀具 、 贸 刀 、| 450 ~ 975mm 的 小 砂轮 
小 角度 单 斜 边 砂轮 SE . 
7 立 铣 刀 、 面 铣 刀 、 角 度 铣 刀 、| ”2 ) 刃 磨 螺旋 槽 或 斜 档 刀 具 的 前 
| 模 刍 刀 、 圆 柱 形 铣 刀 、 拉 刀 、| 应 在 砂轮 斜面 上 麻 章 
石 I mm 
三 面 刃 狗 刀 等 3 ) 刃 磨 直 槽 刀具 的 前 角 ， 在 砂轮 的 
斜面 或 平面 上 磨 削 都 可 以 
用 于 刃 麻 车 万 、 销 头 、 插 具 | ， 在 刃 麻 插 项 刀 前 面 时 ， 砂 轮 的 直径 
刀 等 要 小 于 前 面 锥 形 的 曲率 半径 
ep 用 于 各 种 铵 刀 、 立 铣 刀 、 面 | ， 磨 削 细 此 刀具 时 ， 砂 轮 外 径 应 减 小 
EJ 坟 俏 四 4 eh 
ee pe 铣 刀 、T 形 槽 铣 刀 、 镶 齿 铣 | 至 $100mm 以 内 ， 并 需 把 砂轮 外 径 调 
刀 、 圆 柱 形 铣 刀 、 三 面 刃 铣 刀 | 整 到 刀具 的 中 心 线 以 下 ， 否 则 会 产生 
SAA 等 磨 坏 邻 齿 的 情况 
7.5.10.3 ”砂轮 和 支 片 安装 位 置 的 确定 ( 见 表 7-197 ) 
表 7-197 砂轮 和 支 片 安装 位 置 的 确定 
磨 前 方式 | 砂轮 形状 图 示 说 明 
2 
刃 磨 前 角 y = 0 时 ， 砂 轮 平面 的 延 
长 线 应 通过 刀具 中 心 
前 
角 碟 
的 
妨 砂 
磨 轮 地 和 ot J 小 了 
刃 磨 前 角 y。 >0° 时 ， 砂 轮 平面 应 偏 
移 刀 具 轴 线 一 定 距 离 
D。( 铣 刀 直径 
并 2 人 华 思 自 佐 》 
2 
支 片 顶端 相对 刀具 中 心 应 下 降 一 个 
标 甩 值 : 
加 D。( 铣 刀 直径 
如 We 
砂 或 H=0.087D, 
局 轮 式 中 a 一 一 刀具 后 角 
的 
忆 
麻 
砂轮 轴线 应 高 于 刀具 轴线 万 值 : 
于 D.( 砂轮 直径 ) . 
ly Ha 7 SInQ。 
钞 
轮 式 中 a 一 一 刀具 后 角 
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7. S$. 10.4 “刀具 刃 磨 实例 
1. 铣 刀 丸 磨 ( 见 表 7-198 ) 
表 7-198 铣 刀 刃 磨 


刃 磨 部 位 说 明 
1 ) 用 于 麻 削 前 角 y, = 0? 的 直 齿 三 面 刃 铣 刀 及 
铲 齿 成 形 铣 刀 等 
2 ) 磨 削 时 砂轮 平面 通过 铣 刀 轴线 
前 1 ) 用 于 磨 削 前 角 y。> 0 的 直 齿 三 面 刃 铣 刀 ， 
槽 铣 刀 、 角 度 铣 刀 等 
2 ) 磨 削 时 ， 砂 轮 平 面 偏离 铣 刀 轴 线 一 个 距离 
万 : 
面 


H= Dy 
2 o 


式 中 ”Po 一 一 铣 刀 外 径 ( mm ) 
铣 刀 刀 齿 前 角 (" ) 


Yo 
1 ) 用 于 磨 削 法 向 前 角 y, =0° 的 斜 齿 ( 或 螺旋 
齿 ) 久 刀 
2 ) 磨 削 时 砂轮 斜面 的 延长 线 应 通过 铣 刀 轴线 


3 ) 砂轮 轴线 自 水 平面 向 下 扳 一 个 等 于 砂轮 斜 
6 的 倾角 
4 ) 砂轮 轴线 在 水 平面 回转 一 个 yy 角 ， 使 砂轮 
的 磨 前 平面 平行 于 刀具 前 面 ,，y =B6，B 为 铣 刀 的 
斜 角 ( 或 螺旋 角 ) 


1 ) 用 于 磨 削 法 向 前 角 y, > 0° 的 斜 齿 或 螺旋 齿 
铣 刀 
2 ) 磨 削 时 ， 砂 轮轴 线 在 水 平面 向 下 扳 一 个 等 
于 砂轮 斜 角 的 倾角 65， 并 回转 一 个 y 角 ， 其 大 小 
等 于 刀具 的 螺旋 角 B 
3 ) 砂轮 斜面 的 麻 削 平面 偏离 铣 刀 中 心 一 个 距 
离 有 H: 


Do | .7 
H=— x 一 一 sin( 6+7n ) — hsin8d 
2 cos’B 


式 中 Do 一 一 铣 刀 直径 ( mm ) 


8 一 一 铣 刀 和 斜 角 ( 或 螺旋 角 X。) 
砂轮 斜 角 (。) 

ys 铣 刀 法 向 前 角 (。 ) 

h 铣 刀 刀 此 高 度 ( mm ) 
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刃 磨 部 位 图 示 说 明 


1 ) 用 于 磨 削 粗 齿 直上 雳 铣 刀 

2 ) 用 碗 形 ( 或 杯 形 ) 砂 轮 的 端面 进行 磨 削 
3 ) 砂轮 与 铣 刀 在 同一 轴线 上 

4) 支 片 低 于 铣 刀 轴线 高 度 瑟 


1 ) 用 于 磨 削 粗 齿 直 齿 铣 刀 

2 ) 用 平 形 砂 轮 外 圆 进行 磨 削 

3 ) 砂轮 轴线 高 于 铣 刀 轴线 高 度 万 
4 ) 支 片 支撑 在 铣 刀 轴线 高 度 上 


忆 


1 ) 用 于 磨 削 细 齿 直 齿 铣 刀 
2 ) 用 克 形 砂轮 端面 进行 磨 削 


3 ) 砂轮 轴线 低 于 铣 刀 轴线 ， 并 使 砂轮 外 径 接 
后 近 铣 刀 刀 齿 后 面 
号 4 ) 采用 细 齿 支 片 ， 使 支 片 低 于 铣 刀 轴线 高 度 万 
和 1 ) 用 于 斜 齿 ( 或 螺旋 齿 ) 铣 刀 磨 削 

2 ) 用 辜 形 ( 或 杯 形 ) 砂 轮 端 面 进行 磨 削 


3 ) 文 片 低 于 铣 刀 轴线 高 度 互 ， 并 支 于 砂轮 的 磨 

前 点 下 面 ( 采用 和 斜 支 片 或 螺旋 支 片 
4 ) 磨 削 时 ， 铣 刀 在 轴 向 移动 的 同时 ， 并 连续 
旋转 ( 使 支 片 紧 靠 于 前 面 上 ) 


1 ) 用 于 磨 前 错 齿 ( 或 馈 具 ) 三 面 刃 铣 刀 

2 ) 砂轮 与 铣 刀 在 同一 轴线 上 

3 ) 支 片 低 于 铣 刀 轴线 高 度 已 ， 并 支 于 砂轮 磨 削 
下 面 ( 用 斜 支 片 ) 


二 


站 中 4 ) 磨 前 时 ， 前 刀 面 紧 洁 于 支 片上 ， 铣 刀 在 轴 

' | 向 移动 的 同时 ， 按 斜 槽 方向 旋转 

| i 5 ) 左 、 右 方向 刀 齿 分 两 次 磨 前 ， 磨 完 一 个 方 
| Bi 向 的 齿 ， 更 换 支 片 再 磨 另 一 方向 的 齿 ( 图 a) 

| | 6 ) 左 、 右 方向 刀具 同时 磨 前 时 ,采用 双向 斜 

| 人 支 片 ， 使 支 片 的 最 高 点 位 于 左 、 右 向 刀 齿 的 中 点 

2 | (图 b) 
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( 续 ) 
刃 磨 部 位 图 示 说 明 
1 ) 用 于 磨 削 立 铣 刀 、 三 面 太 铣 刀 、 端 面 铣 刀 
端面 为 的 磨 前 
后 


2. 拉 刀 刃 磨 ( 见 表 7-199 ) 


刃 磨 部 位 


2 ) 用 碗 形 砂 轮 端 面 进行 麻 削 
3 ) 铣 刀 齿 端 1 刃 处 于 水 平 位置 


4 ) 砂轮 轴线 低 了 


F 铣 刀 轴 线 ， 砂 轮 的 磨 削 平面 
( 端面 ) 在 垂直 平面 倾斜 一 个 a 


0 


5 ) 当 铣 刀 端 面 齿 有 k' 角 时 ， 铣 刀 轴 线 在 水 平 


内 应 转 一 个 k! 角 


表 7-199 拉 刀 刃 磨 


图 示 说 明 
平面 拉 刀 
前 面 
1 ) 采用 碟 形 砂轮 的 端面 为 磨 前 面 
2 ) 砂轮 轴线 的 倾斜 角 B 等 于 平面 拉 刀 此 
前 角 Yo 
3 ) 用 硫 形 砂轮 刃 麻 平面 拉 刀 后 面 时 ， 磨 
头 倾斜 角 等 于 平面 拉 刀 后 角 a 
平面 拉 刀 
后 面 
用 直线 锥 面 砂轮 刃 麻 出 的 前 刀 面 ， 表 面 粗 
粮 度 较 高 ， 拉 前 效果 和 质量 较 差 。 因 方法 简 
便 ， 目 前 仍 被 采用 
其 砂轮 最 大 直径 计算 如 下 : 
Dp = Desin( B-Y,。 ) 
圆 拉 刀 前 sy 
面 式 中 D, 一 一 允许 选择 的 砂轮 最 大 直径 


直线 锥 面 磨 前 法 刃 磨 圆 拉 思 


( 


mm ) 


D, 一 一 拉 刀 第 一 齿 的 外 径 ( mm ) 

B 一 一 磨 头 倾斜 角 ( 即 砂轮 的 安装 
角 X。°) 

7 一 一 拉 刀 齿 前 角 (" ) 
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( 续 ) 
刃 磨 部 位 图 示 说 明 
用 弧 线 球面 砂轮 刃 磨 出 的 前 刀 面 ， 刃 口 锋 
利 ， 有 利 卷 届 ， 拉 削 效 果 和 质量 较 好 。 
其 砂轮 最 大 直径 计算 如 下 : 
D.=1. 05sinBL D,coty。 +2htany, 一 cotB( D, 
—2h)] 
式 中 ”D 一 一 允许 选择 的 砂轮 最 大 直径 
圆 拉 刀 ( mm ) 
前 面 D, 一 一 拉 刀 第 一 齿 的 外 径 ( mm ) 
B 一 一 磨 头 倾斜 角 (。) 
7 一 一 拉 刀 齿 前 角 (。) 
有 一 一 拉 刀 人 齿 前 面 与 槽 底 7 的 切 点 D 
到 刀具 外 径 上 一 点 4 的 垂直 
距离 ( 一 般 可 按 图 样 要 求 选 
弧 线 球面 磨 削 法 刃 磨 圆 拉 刀 汉 X( mm) 
7.5.11 高 效 与 低 粗 糙 度 磨 削 
7.5.11.1 高 速 磨 削 


1. 高 速 磨 削 的 特点 


1 ) 砂轮 线 速度 高 于 35m/s 的 磨 削 称 为 高 速 磨 削 ， 


削 。 


2 ) 砂轮 的 线 速 度 提高 ， 单 位 时 间 内 参加 磨 削 的 磨 粒 数 目 增多 ， 假 如 进 给 量 与 


同 ， 则 每 颗 磨 粒 磨 去 的 磨 削 厚度 减 小 ， 磨 粒 承 受 的 


个 砂轮 的 寿命 。 


3 ) 砂轮 的 线 速 度 提高 ， 如 果 保 持 每 颗 磨 粒 麻 去 的 磨 削 厚度 与 普通 磨 削 
， 在 磨 削 相同 余 量 时 ， 生 产 率 会 显著 提高 。 


以 大 大 提高 ， 那 么 


1 
日 
磨 削 力 也 减 小 ， 从 而 提高 了 每 颗 磨 粒 以 至 整 


目前 已 有 采用 到 50m/s 以 上 的 高 速 磨 


通 磨 削 相 


样 ， 则 进 给 量 可 


4 ) 砂轮 的 线 速度 提高 ， 磨 削 厚 度 变 薄 ， 每 颗 磨 粒 在 工作 表面 上 留 下 的 磨 痕 深 度 减 小 ， 从 


而 使 工件 表面 粗糙 度 降 低 ， 可 稳定 达到 Ra0. 4 ~0. 8pm。 


提高 工件 精度 ， 对 于 磨 前 细 长 轴 类 工件 更 为 有 利 。 
5 ) 砂轮 的 线 速度 提高 ， 作 用 在 砂轮 上 的 离心 力也 增 大 ,为 了 防止 砂轮 在 高 速 旋转 时 不 破 


裂 ， 


必须 提高 砂轮 的 强度 ， 加 大 粘 结 剂 的 结合 能 力 。 


2. 高 速 磨 削 对 机 床 的 要 求 


1 ) 为 减少 砂轮 高 速 旋转 引起 的 振动 ， 首 先 要 提高 机 床 的 刚度 ; 


由 于 磨 前 厚度 变 薄 ， 磨 粒 作 用 于 工件 上 的 径 向 力 P, 也 相应 减 小 ， 因 而 可 以 减少 工件 弯曲 ， 


其 次 砂轮 在 高 速 运转 时 ， 


若 有 微小 的 不 平衡 ， 将 会 引起 较 大 的 振动 。 因 此 ， 对 砂轮 最 好 做 两 次 平衡 ， 每 次 在 圆周 的 八 个 
点 上 都 能 达到 平衡 要 求 和 采取 一 些 消 振 措 施 。 
2 ) 为 了 保证 砂轮 具有 高 的 线 速度 ， 应 增加 砂轮 传动 电动 机 的 功率 。 


3 ) 砂轮 主轴 与 轴 


外 人 荷 装置 。 


承 之 间 的 间 隐 要 适当 增 大 ， 因 为 砂轮 主轴 转速 提高 后 ， 使 轴 与 轴瓦 之 间 
的 摩擦 加 剧 ， 容 易 因 发 热膨胀 而 造成 “ 咬 死 ”现象 ， 因 此 间 际 可 增 大 至 0.04 ~0.05mm。 此 
外 ,为 了 使 轴瓦 受 力 均匀 ， 防 止 因 受 力 不 均 而 造成 单 面 磨损 ， 应 采 


用 如 图 


7-168 所 示 的 传动 带 
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4) 砂轮 主轴 应 采用 具有 一 定 润滑 作用 而 黏度 较 


小 的 润滑 油 ， 一 般 可 选用 : 2 ~4 号 专用 主轴 油 ; 10% | 
( 质量 分 数 ) 的 22 号 汽轮机 油 +90% ( 质量 分 数 ) 的 下 2 
煤油 ; 50% ( 质量 分 数 ) 的 5 号 高 速 机 油 +50% ( 质 二 ER 


量 分 数 ) 的 煤油 混合 使 用 。 2 TREE 
润滑 前 ， 要 将 主轴 箱 清洗 干净 ， 凋 轴 铀 要 谷 储 绵 
过 滤 ， 以 免 混入 杂 物 ， 造 成 意外 “ 抱 轴 ” 事 故 。 

轴承 的 润滑 方式 最 好 为 循环 冷却 方式 ， 这 种 方式 

主轴 温 升 小 ， 也 可 用 浸润 式 与 静 压 轴承 。 
5 ) 增加 磨 削 液 的 供应 和 防止 飞溅 。 由 于 高 速 旋 
转 时 离心 力 的 作用 ， 一 般 冷 却 装置 不 能 满足 要 求 ， 必 
须 采 用 高 压 和 泵 将 磨 削 液 经 过 特殊 喷嘴 ( 见 图 7-169 )， 
克服 高 速 空气 气流 射 人 磨 前 区 域 ， 以 改善 散热 条 件 ， 
起 到 冷却 作用 。 
6 ) 为 了 防止 砂轮 在 高 速 时 破裂 而 造成 事故 ， 必 


图 7-168 传动 带 邱 和 荷 装置 


1 一 体 座 2 一 带 轮 3、4 一 垫圈 5 一 轴承 


须 加 厚 砂 轮 防 护 罩 和 减 小 防护 置 的 开口 角度 ( 见 图 6 一 法 兰 盘 7 一 衬 套 ”8 一 锥 套 
7-170 )。 9 、10 一 螺母 


Lt 


3 


Fa 


Ns 
图 7-169 ” 带 空气 挡 板 的 冷却 喷嘴 图 7-170 ”砂轮 日 沉 的 结构 示意 图 
1 一 工件 2 一 侧 板 3 一 横 板 1 一 砂轮 罩 壳 “2 一 吸 能 层 3 一 砂轮 


7 ) 机 床 必 须 采 取 防 振 措施 。 磨 削 过 程 中 ， 由 于 电动 机 、 高 速 旋转 的 砂轮 及 带 等 的 不 平 
衡 ，V 带 的 厚薄 或 长 短 不 一 致 ， 油 泵 工作 不 平稳 等 ， 都 会 引起 机 床 的 强烈 振动 ， 磨 前 过 程 中 砂 
轮 对 工件 产生 的 摩擦 还 会 引起 自 激 振 动 。 

防止 振动 可 采取 如 下 几 方 面 的 措施 : 

Q@ 高速 旋转 部 件 一 定 要 经 过 仔细 平衡 。 

@ 传动 带 应 长 短 一 致 ， 御 荷 装 置 、 轴 承 定位 套 及 砂轮 的 径 向 圆 跳 动 应 小 于 0. 02mm。 

@@ 轴承 间隙 要 调整 合适 ; 砂轮 架 导 轨 选 用 贴 塑 导轨 与 滚 柱 导 轨 等 ， 滚 柱 导 轨 应 检查 滚 柱 
与 导轨 面 的 接触 精度 与 深 柱 的 精度 ; 头 、 尾 架 和 顶尖 的 莫 氏 锥 度 要 接触 良好 ; 消除 进 给 机 构 间 
际 。 

@ 提高 机 床 抗 振 性 能 ， 增 强 工艺 系统 的 刚性 。 

G) 采取 隔 振 措施 ， 隔 离 外 来 振动 的 影响 ， 如 在 砂轮 电动 机 的 底座 和 热 板 之 间 垫 上 具有 弹 
性 的 木板 或 硬 橡皮 等 。 

3. 高 速 磨 削 对 砂轮 的 要 求 

1 ) 高 速 磨 前 砂轮 的 选择 见 表 7-200。 
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表 7-200 高 速 磨 削 砂轮 的 选择 


砂轮 硬度 砂轮 粒度 磨料 
5S0 ~ 060 K、L F60 ~ F70 A、MA 
80 M、N F80 ~ F100 MA、A、PA、WA 
注 : 磨 削 普 通 碳 钢 或 合金 钢 时 ， 宜 选用 A 和 MA; 磨 前 球墨 铸铁 时 ,采用 A 和 GC。 


2 ) 高 速 磨 削 砂 轮 修 整 参数 的 选择 见 表 7-201。 
4. 高 速 外 圆 磨 削 钢 件 的 磨 削 用 量 〈 见 表 7-202 ) 
表 7-201 高 速 磨 削 砂 轮 修 整 参数 


修整 导 程 /mmxr ) | 
整 背 吃 刀 量 /mm 修整 总 量 /mm 冷却 条 件 
F46 F60 F80 F100 


Ky 


砂轮 速度 人 m/s ) 


50 ~60 0. 01 ~0. 015 充分 
0. 32 0. 24 0. 18 0. 14 三 0. 1 


80 0. 015 ~0. 02 


表 7-202 高 速 外 圆 磨 削 钢 件 的 磨 削 用 量 


砂轮 速度 纵 向 磨 前 切入 磨 削 速 比 
/( m/s) 纵向 进 给 速度 /( m/s ) 背 吃 刀 量 /mm 人 mm/min ) |( 砂轮 速度 /工件 速度 ) 
45 0. 016 ~ 0. 033 0. 015 ~0.02 1~2 
60 ~90 
50~60 0. 033 ~0.042 0. 02 ~0.03 2~2.5 
80 0. 042 ~ 0. 05 0. 04 ~0.05 2.5~3 60 ~ 100 


7.5.11.2 宽 砂 轮 磨 削 

1. 宽 砂 轮 磨 削 的 特点 

1 ) 宽 砂 轮 磨 削 是 靠 增 大 磨 削 宽度 来 提高 磨 削 效率 的 。 一 般 外 圆 磨 削 砂轮 的 宽度 仅 50mm 
左右 ， 而 宽 砂 轮 外 圆 磨 削 砂 轮 宽度 可 达 300mm， 平 面 磨 削 砂轮 宽度 可 达 400mm， 无 心 磨 削 砂 
轮 宽 度 可 达 800 ~ 1000mm。 

2 ) 在 外 圆 和 平面 磨 削 中 一 般 采 用 切入 磨 削 法 ， 而 无 心 磨 削 除 用 切入 法 外 ， 还 采用 通 麻 。 

3 ) 宽 砂 轮 磨 前 工件 精度 可 达 h6 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 0. 63pm。 

4 ) 为 保证 工件 的 形 位 精度 ， 要 求 砂 轮 整 体 硬度 要 均匀 ， 否则 因 砂 轮 磨损 不 均匀 ， 影 响 零 
件 的 精度 和 表面 质量 。 

5 ) 砂轮 经 成 形 修 整 后 ， 可 磨 成 形 面 ， 能 保证 零件 成 形 精度 ， 同 时 因 采 用 切入 磨 前 形式 ， 
比 纵向 往复 磨 前 效率 高 。 

6 ) 由 于 磨 前 宽度 大 ， 所 以 磨 前 力 、 磨 前 功率 大 ， 磨 前 产生 热量 也 多 ， 应 加 强 冷 却 。 

7 ) 因 砂 轮 宽度 大 ， 主 轴 悬 辟 伸 长 较 长 。 

2. 宽 砂 轮 磨 削 对 机 床 的 要 求 

1 ) 砂轮 主轴 系统 刚性 要 好 ， 主 轴 回 转 精 度 要 高 。 主 轴 甚 臂 要 短 ， 并 选择 合理 的 轴承 结 
构 。 采 用 静 压 轴承 可 得 到 较 好 的 刚性 和 回转 精度 ， 并 易于 起 动 。 

2 ) 头 架 主轴 和 尾 架 套 简 悬 伸 尽 可 能 缩短 ， 以 便 选 用 直径 较 大 、 晤 伸 较 短 的 顶尖 。 保 证 
头 、 尾 架 有 足够 的 刚性 。 

3 ) 合理 选择 砂轮 电动 机 功率 〈 电动 机 功率 一 般 根据 加 工 要 求 由 试验 确定 )。 
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4 ) 要 有 充分 磨 削 液 供应 系统 。 
3. 席 砂 轮 磨 削 砂轮 的 选择 〈 见 表 7-203 ) 
表 7-203 ” 宽 砂 轮 磨 削 砂轮 的 选择 


磨 肖 性质 磨 料 粒度 硬 度 

粗 麻 F46 ~ F60 J、K 
A、 SA、PA 

精 魔 F60 ~ F80 K、L 


注 : 宽 砂轮 磨 削 砂轮 的 选用 与 普通 磨 前 砂轮 的 选择 原则 基本 相同 。 
. 宽 砂 轮 魔 削 工艺 参数 的 选择 


一 上 


) 宽 砂 轮 磨 削 用 量 的 选择 见 表 7-204。 
表 7-204 宽 砂 轮 磨 削 用 量 的 选择 


》 轮 速度 v 工件 速度 ， 
人 砂轮 速度 vw 件 速度 vy, 速 比 ph 
/A m/s) /A m/s) 
35 0. 233 ~0. 283 =120 
2 ) 宽 砂 轮 磨 削 加 工 实例 见 表 7-205。 
表 7-205 ” 宽 砂 轮 魔 削 加 工 实例 
冷 打 花 键 轴 外 圆 双 曲 线 轧 辊 成 形 面 滑 阀 外 圆 
加 工 工件 
2 
材 料 40Cr 9Mn2V( 64HRC ) 20Cr 渗 碳 滩 硬 
加 工 机 床 H107 宽 砂 轮 磨床 MB1532 H107 宽 砂 轮 磨 床 
砂 轮 PSA600 x250 x305A46KV | PSA600 x300 x305A46KV | PSA600 x 150 x305MA60KV 
加 工 余 量 /mm 0.5 六 0. 25 
砂轮 速度 上 m/s ) 35 35 35 
砂轮 修整 fA mm/r) 0.2 0.2 0.4 
| 量 ad 人 mm ) 0.1 0.1 0.1 
工件 速度 /( m/min ) 10 10 9.5 
径 向 进 给 速度 /( mm/min ) es 手 进 下 
光 磨 时 间 /s 火花 消失 为 止 火花 消失 为 止 15 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 2.5 ~1.25 0. 63 ~0. 20 0. 63 ~0. 20 
单 件 工 时 对 比 | 普通 外 圆 纵向 磨 削 4 1440 2 
/min 宽 砂 轮 切 人 磨 前 0.33 30 0.5 


7.5.11.3 低 粗 糙 度 魔 削 
1 ) 低 粗 糙 度 麻 肖 分 类 见 表 7-206。 
2 ) 低 粗 糙 度 磨 肖 砂轮 的 选择 见 表 7-207。 
3 ) 低 粗 烙 度 磨 削 对 机 床 的 要 求 见 表 7-208 。 
4 ) 低 粗糙 度 磨 削 的 工艺 参数 : 
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表 7-206 低 粗 糙 度 磨 削 分 类 


磨 肖 工序 加 工 表面 粗糙 度 Ra/pm 应 用 范围 
言 精 庭 淹 a 液压 滑 阀 、 油 泵 油嘴 针 阀 、 机 床 主轴 、 滚 动 导 轨 、 量 规 、 四 
全 ee 棱 尺 、 高 精度 轴承 和 滚 柱 等 
高 精度 滚 柱 导 轨 、 伺 服 阀 、 刻 线 尺 、 半 导体 硅 片 、 标 准 环 、 
色 精 磨 前 0.04 ~0.0125 ey 
i 塞 规 、 精 密 机 床 主轴 、 量 棒 、 金 属 带 压延 轧辊 
镜面 磨 削 <0.01 精密 刻 线 尺 、 轧 制 微米 级 厚度 零件 的 轧辊 等 
表 7-207 低 粗 糙 度 磨 削 砂 轮 的 选择 
达到 的 表面 粗糙 度 
磨 肖 工序 | 磨 料 粒度 号 结合 剂 硬度 | 组织 es a 特 点 
0 Hm 
WA ER 生产 率 高 ， 砂 轮 易 供 
F60 ~ F80 V K、L 高 密度 0. 08 ~0. 025 2 ， 
PA 应 ， 容 易 推 广 ， 易 拉毛 
超 精 磨 削 
A F120 ~ F240 B 和 言 窗 度 人 质量 较 稳定 ， 拉 和 毛 现 
WA F400 ~ F800 R 人 Bt 象 少 ， 砂 轮 寿命 较 长 
WA 
B 达到 低 粗糙 度 ， 镑 
镜面 磨 削 | WA + GC | F800 以 下 或 聚 丙 乙 燃 EF 高 密度 0.01 i 简 
石墨 填料 A 
注 : 用 于 磨 削 碳 钢 、 合 金 钢 、 工 具 钢 和 铸铁 。 
表 7-208 低 粗 糙 度 磨 削 对 机 床 的 要 求 
项 目 具 体 措施 
1 ) 砂轮 主轴 应 经 过 超 精 磨 削 ， 回 转 精度 高 于 1um。 要 求 选 择 合理 的 轴承 相配 
采用 滑动 轴承 ， 须 合理 调整 间隙 至 0. 01 ~ 0.05mm 范围 。 静 压轴 承 应 有 较 高 的 主轴 回转 精度 ， 其 圆 
磨床 的 几 | 跳动 应 小 于 0. 005mm， 采 用 短 三 块 新 轴瓦 ， 在 间隙 0. 005 ~0. 01mm 及 小 载 荷 的 条 件 下 ， 回 转 精 度 应 达 
何 精度 “| 到 0.001mm 左右 。 并 应 控制 轴 向 帘 动 
2 ) 床 身 纵向 导轨 直线 度 和 平行 度 ， 床 身 横向 导轨 直线 度 ， 头 、 尾 架 中 心 连 线 与 工作 台 移 动 方向 的 
平行 度 、 砂 轮 主轴 轴线 对 工作 台 移 动 方向 的 平行 度 及 横向 进 给 的 精度 都 应 达到 普通 磨床 精密 级 要 求 
要 求 工 作 台 以 10 ~15mm/min 低速 运动 时 无 疏 行 和 冲击 现象 
1 ) 若 液 压 系统 油 路 中 有 空气 侵入 ， 可 在 工作 台 左 边 液压 和 上 增加 一 只 放 气 阅 ， 经 打开 放 气 阀 排 除 
工作 台 低 速 | 空气 
运动 稳定 性 | 2 ) 应 提高 工作 台 与 床 身 导轨 的 接触 质量 ， 改 善 导轨 润滑 效果 ， 以 降低 摩擦 面 的 阻力 
3 ) 油 压 波动 要 小 
4 ) 工作 台 换 向 要 平稳 
1 ) 砂轮 一 般 要 进行 两 次 精细 静 平 衡 
2 ) 消除 电动 机 振动 
减 小 机 床 Q@ 对 轴承 精度 低 或 轴承 磨损 应 立即 更 换 A 级 精度 轴承 
振动 @ 将 砂轮 架 电动 机 的 转轴 连同 传动 平 带 轮 ， 进 行 平衡 。 要 求 平衡 后 振幅 小 于 1 ~2pm 
@ 安装 时 ， 在 电动 机 与 砂轮 架 之 间 用 硬 橡胶 或 硬木 块 进行 隔 振 
@ 砂轮 轴 传 动 带 要 求 长 度 一 臻 ,厚薄 均 名， 并 尽 可 能 减少 传动 带 根 数 
G@ 外 圆 低 粗糙 度 磨 削 工 艺 参数 见 表 7-209。 
@) 内 圆 低 粗 糙 度 磨 削 工 艺 参数 见 表 7-210。 
@ 平面 低 粗 糙 度 磨 削 工 艺 参数 见 表 7-211。 
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表 7-209 外 圆 低 粗糙 度 磨 削 工 艺 参 数 


工 艺 参 数 人 

高 精 磨 削 超 精 磨 削 镜 面 磨 前 
砂轮 粒度 F60 ~ F80 F60 ~ F320 F600 ~ F1000 F800 ~ F1200 
修整 工具 单 颗 粒 金 刚 石 ， 金 刚 石 片 状 修整 器 锋利 单 颗粒 金刚 石 
砂轮 转速 /( m/s ) 17 ~35 15 ~20 15 ~20 15 ~20 
修整 时 纵向 进 给 速度 /( m/min ) 15 ~20 10 ~15 10 ~25 6~10 
修整 时 横向 进 给 量 /mm <0. 005 0. 002 ~0. 003 0. 002 ~0. 003 0. 002 ~ 0. 003 
修整 时 横向 进 给 次 数 / ( 次 /单行 程 ) 2~4 2~4 2~4 2~4 
光 修 次 数 ( 单行 程 ) 一 1 1 1 
工件 速度 /( m/min ) 10 ~ 15 10 ~15 10 ~15 <10 
磨 削 时 纵向 进 给 速度 /〈 m/min ) 80 ~200 50 ~150 50 ~200 50 ~ 100 
磨 削 时 横向 进 给 量 / ( mm/ 单行 程 ) 0. 002 ~ 0. 005 <0. 0025 <0. 0025 <0. 0025 
磨 削 时 横向 进 给 次 数 〈 单行 程 ) 1~3 1~3 1~3 1~39 
光 磨 次 数 ( 单行 程 ) 1~3 4~6 5~15 22 ~30 
磨 前 零件 粗糙 度 Ra/ pm 0.4 0.2 0.1 0. 025 


@ 一 次 进 给 后 ， 如 压力 稳定 ， 可 不 青 进 给 。 
表 7-210 ”内 圆 低 粗糙 度 磨 削 工艺 参数 


工艺 参数 高 精 磨 前 超 精 磨 削 镜 面 磨 前 
砂轮 转速 / (rs ) 167 ~333 167 ~250 167 ~ 250 
修整 时 纵向 进 给 速度 /(〈 m/min ) 30 ~50 10 ~20 10 ~20 
侈 整 时 横向 进 给 次 数 ( 单行 程 ) 2~3 pa 2~6 
修整 时 横向 进 给 量 /mm <0. 005 <0. 005 0. 002 ~ 0. 003 
光 修 次 数 ( 单行 程 ) 1 1 1 
工件 速度 /( m/min ) 7~9 7~9 7~9 
磨 前 时 纵向 进 给 速度 /( m/min ) 120 ~200 60 ~100 60 ~100 
磨 削 时 横向 进 给 量 / 〈 mm/ 单 行程 ) 0. 005 ~0.01 0. 002 ~ 0. 003 0. 003 ~ 0. 005 
麻 削 时 横向 进 给 次 数 〈 单行 程 ) 1~4 和 总 2 1 
光 磨 次 数 ( 单行 程 ) 4~8 10 ~20 20 
磨 前 零件 粗糙 度 Ra/ pm 0.4 0.20 ~0. 10 0. 05 ~ 0. 025 
注 : 1. 上 表 采 用 WA60K 或 PA60K 砂轮 麻 削 。 
2. 修 磨砂 轮 工 具 采 用 锋利 的 金刚 石 。 


表 7-211 平面 低 粗糙 度 磨 削 工 艺 参 数 


工 艺 参数 回国 厅 
高 精 磨 前 超 精 磨 前 镜 面 磨 削 

砂轮 粒度 F60 ~ F80 F60 ~ F320 F800 ~ F1200 
砂轮 速度 人 m/s ) 17 ~35 15 ~20 15 ~30 
修整 时 麻 头 移动 速度 人 mm/min ) 20 ~50 10 ~20 6~10 
修整 时 垂直 进 给 量 /mm 0. 003 ~ 0.05 0. 002 ~0. 003 0. 002 ~ 0. 003 
修整 时 垂直 进 给 次 数 2~3 2~3 2~3 
光 修 次 数 ( 单行 程 ) 1 1 1 
纵向 进 给 速度 /( m/min ) 15 ~20 15 ~20 12 ~14 
磨 肖 时 垂直 进 给 量 /mm 0. 003 ~ 0. 005 0. 002 ~ 0. 003 0. 005 ~ 0. 007 
磨 肖 时 垂直 进 给 次 数 2~3 D3 1 
光 磨 次 数 ( 单行 程 ) 1~2 2 3~4 
磨 前 零件 粗糙 度 Ra/pm 0.4 0.2 0. 025 
磨 头 周 期 进 给 量 /mm 0.2 ~0.25 0.1~0.2 0.05 ~0.1 


1526 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


7.6 


7.6.1 研磨 


用 研磨 工具 和 研磨 剂 ， 


光 整 加 工 


Ws 


2 


极 注 的 


在 一 定 压力 下 通过 研 具 与 工件 做 相对 滑动 ， 从 工件 表面 上 磨 掉 一 层 


惊 ， 以 提高 工件 尺寸 、 形 状 精度 和 降低 表面 粗 烽 度 的 精 整 加 工 方法 称 研磨 。 


研磨 精度 可 达 0.025pm， 球 体 圆 度 可 达 0. 025km， 圆 柱 度 可 达 0. 1um， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 
0.01um， 并 能 使 两 个 平面 达到 精密 配合 。 研 磨 主要 用 于 精密 的 零件 ， 如 量规 、 精 密 配 合 件 、 光 学 


零件 等 。 


研磨 特点 及 作 上 月 


月 如 下 ， 


1 ) 研磨 可 以 获得 用 其 他 方法 难以 达到 的 高 尺寸 精度 和 形状 精度 。 


2 ) 磨 粒 在 工件 表面 不 重复 先前 运动 轨迹 ,易于 切 前 掉 加 工 表 首 


面 粗糙 度 值 。 


3 ) 经 研磨 后 的 零件 能 提高 加 工 


的 使 


用 寿命 。 


ca 


i 凸 峰 ， 容 易 获得 极 小 的 表 


i 的 耐 磨 性 、 抗 腐蚀 能 力 及 疲劳 强度 ， 从 而 延长 了 零件 


4 ) 加 工 方法 简单 ， 不 需 复杂 设备 ， 但 加 工效 率 较 低 。 
7.6.1.1 研磨 的 分 类 及 适用 范围 ( 见 表 7-212 ) 
表 7-212 研磨 的 分 类 及 适用 范围 


分 类 适用 范围 
i 又 称 敷 砂 研磨 。 将 稀 糊 状 或 液 状 研磨 剂 涂 甫 或 连续 注入 研 具 表面 ， 磨 粒 在 工件 与 研 具 之 间 
亚 [年 ga od " 区 a y 
不 停 地 滑动 或 滚动 ， 形 成 对 工件 的 切削 运动 ， 加 工 表面 呈 无 光泽 的 麻 点 状 。 一 般 用 于 粗 研磨 
又 称 嵌 砂 研 磨 或 压 砂 研磨 。 在 一 定 的 压力 下 ， 将 磨料 均匀 地 压 肉 在 研 具 的 表层 中 ， 研 磨 时 
干 研磨 只 需 在 研 具 表面 涂 以 少量 的 润滑 剂 即 可 。 干 研磨 可 获得 很 高 的 加 工 精度 和 低 表 面 粗 烟 度 ， 但 
研磨 效率 较 低 ， 一 般 用 于 精 研磨 
本 采用 糊 状 的 研磨 膏 作 研磨 剂 ， 其 研磨 性 能 介 于 湿 研 磨 与 干 研磨 之 间 ， 用 于 粗 研磨 和 精 研 磨 
半 干 研磨 
均 可 
7.6.1.2 研磨 剂 
人 研磨 剂 是 由 磨料 和 研磨 液 调和 而 成 的 混合 剂 。 
1. 常用 磨料 及 适用 范围 
人 研磨 磨料 按 人 硬度 可 分 为 硬 磨料 和 软 磨料 两 类 。 常 用 的 磨料 见 表 7-213。 
表 7-213 ”磨料 的 系列 与 用 途 
系列 | 磨料 名 称 | 代号 特 性 适用 范围 
陈刚 玉 A 棕 褐色 。 硬 度 高 ， 蔬 性 大 ， 价 格 便宜 | 粗 、 精 研磨 钢 、 铸 铁 、 黄 铀 
习 色 。 硬 度 比 棕 刚 玉 高 ， 韧 性 比 棕 刚 
wa 雪 度 比 棕 刚 玉 高 ， 币 性 比 棕 刚 | 精 研磨 济 火 钢 、 高 速 钢 、 高 碳 钢 及 薄 辟 零件 
| 3 
玉 玫瑰 红 或 紫红 色 。 韦 性 比 白 刚玉 高 ， 
铬 刚玉 | PA 研磨 量具 、 仪 表 零 件 及 高 精度 
类 铬 刚 磨 肖 表面 质量 好 开 麻 量 仪表 零件 及 高 精度 于 
网 淡 黄色 或 白色 。 硬 度 和 和 韧性 比 白 刚玉 | 研磨 不 锈 钢 、 高 钒 高 速 钢 等 强度 高 、 韧 性 大 的 
单 晶 刚玉 SA | 材料 
高 


选用 。 
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( 续 ) 
系列 | 磨料 名 称 | 代号 特 性 适用 范围 
墨 碳 黑色 有 光泽 。 硬 度 比 白 刚 玉 高 ， 性 脆 
C 研磨 铸铁 、 黄 铜 、 铝 、 耐 火 材 料及 非 金属 材 
人 ee 有 六 二 开 磨 铸铁 、 黄 铜 、 铝 、 耐 火 材料 及 非 金 属 材 料 
碳 i 人 计 
录 色 。 硬 度 和 脆性 比 黑 碳化 硅 高 ， 具 | 研磨 硬 质 合金 、 硬 铬 、 宝 石 、 陶 瓷 、 玻 玉 
从 a | | 硬度 和 用 性 央 化 硅 高 一 研 太 陋 硬 铬 、 独 咨 、 玻 璃 等 村 
物 有 良好 的 导热 性 和 导电 性 料 
灰 黑色 。 硬 度 仅 次 于 金刚 石 ， 耐 磨 性 
碳化 胡 | BC | 公 次 了 金 加 有 下 大 全 | 精 研磨 和 抛光 硬 质 合金 、 人 造 宝石 等 硬 质 材料 
全 | 人造 JR | 无 色 透 明 或 淡 黄 色 、 黄 绿色 或 黑色 。 
两 | 金刚 石 硬度 高 ， 比 天 然 金 刚 石 略 脆 ， 表 面 粗糙 | 粗 、 精 研磨 硬 质 合金 、 人 造 宝石 、 半 导体 等 高 
石 | 天 然 硬度 脆性 材料 
类 T “| “硬度 最 高 昂贵 
i | 硬度 最 高 ， 价 格 郧 
险 类 一 精 研 磨 或 抛光 钢 、 铁 、 玻 璃 等 材料 
外 人 | 氧化 铬 | 一 | 深 绿色 
2. 磨料 粒度 的 选择 ( 见 表 7-214 ) 
表 7-214 ” 磨 粒 粒度 的 选择 
适用 范围 能 达到 的 
微粉 粒度 符 砂 涂 囊 表面 粗糙 度 
车 续 施 加 磨 粒 
连续 施加 磨 粒 研磨 研磨 Ra/ pm 
F400 VW 0. 63 ~0. 32 
vV vV 
F600 0.32 ~0.16 
vV vV 
VvV 
F1000 0.16 ~0.08 
se vV 
F1200 VW 0. 08 ~0. 04 
2 vV vV 
F1200 以 0.04 ~0.02 
vV vV 
es vV vV 
F1200 以 0.02 ~0.01 
vV vV 
F1200 以 下 Vv vV <0.01 


注 : v 表示 可 选 


3. 研磨 液 


研磨 液 主要 起 润滑 、 冷 


却 作 用 ， 并 使 磨 粒 均 布 在 研 具 表面 上 。 常 用 研磨 液 见 表 7-215。 


三 


量 ) 


表 7-215 常用 研磨 液 
工件 材料 研 磨 液 
入 研 煤油 3 份 ，L-AN10 全 损耗 系统 用 油 1 份 ， 透 平 油 或 狂 子 油 ( 少量 )， 轻 质 矿物 油 
钢 适量 ) 
精 研 L-AN10 全 损耗 系统 用 油 
铸铁 煤油 
册 动物 油 ( 熟 猪 油 与 磨料 拌 成 糊 状 后 加 30 倍 煤 油 )、 锭 子 油 ( 少量 )、 植 物 油 ( 适 
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( 续 ) 
工件 材料 研 磨 液 
淳 火 钢 、 不 锈 钢 植物 油 、 透 平 油 或 乳化 液 
便 质 合金 航空 汽 ? 
金刚 石 橄榄 油 、 圆 度 仪 油 或 花 馏 水 
金 、 银 、 白 金 酒精 或 氨水 
玻璃 、 水 晶 水 
4. 研磨 剂 的 配制 
研磨 剂 主要 有 液态 研磨 剂 和 研磨 膏 两 种 。 
(1 ) 液态 研磨 剂 ” 湿 研 时 用 煤油 、 混 合 脂 、 微 粉 配制 。 常 用 配方 见 表 7-216。 
表 7-216 常用 液态 研磨 剂 
配 方 调 法 途 
金刚 砂 / 2~3 
pe ，_ ，。 | 先 将 硬 脂 本 和 航空 汽油 在 清洁 的 其 中 混合 ， 
SR “| 然后 放 入 金刚 砂 摇晃 至 乳白 状 而 金刚 砂 不 易 | 研磨 各 种 硬 质 合 金 刀具 
航空 汽油 /g 80 ~100 沉 下 为 止 ， 最 后 清和 人 煤 
煤 ; 数 注 | 
白 刚玉 ( F1000 ) /g 16 
硬 脂 酸 /g 8 | 先 将 硬 脂 酸 与 蜂蜡 溶解 ， 冷 却 后 加 入 航空 
蜂蜡 /g 1 | 汽油 搅拌 ， 然 后 用 双 层 纱布 过 滤 ， 最 后 加 入 | 精 研磨 高 速 钢 刀具 及 一 般 钢 材 
航空 汽油 /g 80 | 磨料 和 煤油 
煤油 /8g 95 
于 研 时 压 砂 用 研磨 剂 配方 见 表 7-217。 
表 7-217 压 砂 用 研磨 剂 配方 
字号 成 ”分 备 注 
白 刚 玉 ( F1200 以 下 ) /g 15 
硬 脂 酸 混合 脂 /g 8 a 
! 航空 汽油 /mL 200 使 用 时 不 加 任何 辅料 
煤油 /mL 35 
白 刚 玉 ( F1200 以 下 ) /g 235 | 使 用 时 平板 表面 涂 以 少量 硬 脂 酸 泥 合 
2 硬 脂 酸 混 合 脂 /g 0.5 脂 ， 并 加 数 滴 煤 ; 
航空 汽油 /mL 200 = ; 问 和 
A 于 畏 料 其 站 7 
白 刚 玉 /g 人 空 汽 油 与 煤油 的 比例 取决 于 磨料 的 粒 
3 硬 脂 酸 混合 脂 /g 在 
F1200 以 下 : 汽油 9 份 , 煤油 1 份 
航空 汽油 及 煤油 配 成 /mL 500 F1200， 汽油 7 份 ， 煤油 3 份 
4 刚玉 ( F1000 ~ F1200 ) 适量 ,煤油 6 ~ 20 滴 ， 
直接 放 在 平板 上 用 氧化 铬 研磨 膏 调 成 稀 糊 状 
(2 ) 研磨 襄 ”常用 研磨 这 有 刚玉 类 研磨 膏 ， 主 要 用 于 钢铁 件 研磨 ; 碳化 硅 、 碳 化 硼 类 研 
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磨 襄 ， 主 要 用 于 硬 质 合金 、 玻 璃 、 陶 瓷 和 半导体 等 研磨 ; 氧化 铬 类 研磨 膏 ， 主 要 用 于 精细 抛光 
或 非 金属 材料 的 研磨 ; 金刚 石 类 研磨 言 ， 主 要 用 于 硬 质 合金 等 高 硬度 材料 的 研磨 。 常 用 研磨 谨 
成 分 及 用 途 见 表 7-218 ~ 表 7-220。 

表 7-218 刚玉 研磨 谨 成 分 及 用 途 


Pe 成 分 及 比例 ( 质量 分 数 ,% ) 于、 本 
微粉 混合 脂 油 酸 其 他 

F600 52 26 20 | Bs 粗 研 

F800 46 28 26 煤油 少许 半 精 研 及 研 狭 长 表面 
F1000 42 30 28 煤油 少许 半 精 研 

F1200 41 31 28 煤油 少许 精 研 及 研 端面 
F1200 以 下 40 32 28 煤油 少许 精 研 

F1200 以 下 40 26 26 凡士林 8 精细 研 

F1200 以 下 25 35 30 凡士林 10 精细 研 及 抛光 

表 7-219 碳化 硅 、 碳 化 硼 研 磨 言 成 分 及 用 途 

研磨 膏 名 称 成 分 及 比例 〈 质量 分 数 ,% ) 途 
碳化 硅 碳化 硅 ( F240 ~ F320 ) 83 、 凡 士 林 17 粗 研 

碳化 硼 碳化 硼 ( F600 ) 65 、 石 螨 35 半 精 研 

混合 研 旗 浓 BY 35、 白 刚玉 ( F600 ~ F1000 ) 与 混合 脂 半 精 研 

碳化 硼 碳化 硼 ( F1200 以 下 ) 76、 石 蜡 12、 羊 油 10 、 松 节 油 2 精细 研 

表 7-220 人造 金刚 石 研磨 谨 

规格 颜色 规格 颜色 
F800 青 莲 0. 16 ~0.32 F1200 以 下 桔 红 0.02 ~0. 04 
F1000 蓝 0. 08 ~0. 32 F1200 以 下 天 蓝 0.01 ~0.02 
F1200 玫 红 0. 08 ~ 0. 16 F1200 以 下 棕 0. 008 ~0.012 
F1200 以 下 桔 黄 0.04 ~0.08 F1200 以 下 中 蓝 <0.01 
F1200 以 下 草绿 0.04 ~0.08 


7.6.1.3 研 具 

研 具 是 用 于 涂 画 或 骨 入 磨料 并 使 其 磨 粒 发 挥 切 前 作用 的 工具 。 研 具 材 料 硬 度 一 般 应 比 工 件 
材料 硬度 低 ， 而 且 和 硬度 一 致 性 好 ， 组 织 均匀 ， 无 杂质 、 异 物 、 裂 约 和 缺陷 。 其 结构 要 合理 ， 并 
具有 较 高 的 几何 精度 ， 耐 磨 性 好 ， 散 热 性 好 。 

1. 研 具 材料 

1 ) 篆 用 研 具 材料 的 性 能 及 适用 范围 见 表 7-221。 
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表 7-221 常用 研 具 材料 的 性 能 及 适用 范围 


材料 性 能 与 要 求 用 途 
120 ~ 160HBW， 金 相 组 织 以 铁 素 体 为 主 ， 可 适 
灰 铸 铁 当 增 加 珠光 体 比 例 ， 用 石墨 球 化 及 磷 共 唱 等 办 法 于 湿式 研磨 平板 
提高 使 用 性 能 
高 磷 160 ~200HBW， 以 均匀 细小 的 珠光 体 (70% ~ 
于 干 式 研磨 平板 及 由 砂 平板 
铸铁 85% ) 为 基体 ， 可 提高 平板 的 使 用 性 能 和 
10、20 有 于 铸铁 研 具 强 度 不 足 时 ， 如 M5 以 下 螺 
久 强度 较 高 R i 
低 碳 钢 纹 孔 ，d <8mm 小 孔 及 罕 槽 等 的 研磨 
黄 铜 、 磨 粒 易 嵌 和 人 入， 研磨 工效 高 ， 但 强度 低 ， 不 能 承 | 用 于 粗 研 余 量 大 的 工件 及 青铜 件 和 小 孔 的 
纯 铜 受过 大 的 压力 ， 耐 磨 性 差 ， 加 工 表 面 粗糙 度 高 研磨 
求 木质 紧密 、 细 致 、 纹 理 平 直 、 无 节 疤 、 贝 
木村 2 2 于 研磨 钢 或 其 他 软 金 属 
于 a 是 、 二 全 各 为 精 研 与 镜 
沥青 磨 粒 易 嵌 入 ， 不 能 承受 大 的 压力 0 0 
面 研磨 
玻璃 脆性 大 ， 一般 要 求 10mm 厚度 ， 并 经 450° 退 火 !| 用 于 精 研 ， 配 用 氧化 铬 研磨 襄 ， 可 获得 良 


处 理 好 研磨 效果 


2 ) 常用 干 研 通 砂 平板 材料 成 分 见 表 7-222。 


表 7-222 常用 干 研 贬 砂 平板 材料 成 分 


嵌 砂 干 研 平板 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 金 相 组 织 
粒度 C Si Mn P S Sb Ti Cu 及 硬度 
F1200 粗 片 状 珠光 体 占 70% ， 游 离 碳 
Ds 3.2 2.14 | 0.74 0.2 0.1 0. 045 一 一 宙 
以 星 A 型 4~5 级 ,硬度 156HBW 
bt 薄片 状 及 细 片 状 珠光 体 约 占 85% ， 
es 2. 88 1.58 | 0.84 | 0.95 | 0.05 一 0. 15 0.78 | 二 元 磷 共 晶 网 状 分 布 ， 游 离 碳 呈 A 
型 4~5 型 ， 硬 度 192HBW 
2. 通用 研 具 


1 ) 平面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 7-223。 


表 7-223 平面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 


名 称 简 图 结构 特点 适用 范围 
by 
Sp 多 制 成 正方 形 和 长 方形 ， 常 用 于 手工 
研磨 ， 有 开 槽 与 不 开 槽 两 种 。 开 槽 目的 
研磨 平板 村 是 用 于 刊 去 多 余 的 研磨 剂 ， 使 零件 获得 | 用 于 研磨 平面 
7 高 的 平面 度 。 常 开 60°，V 槽 宽 上 和 深 记 
为 


~5mm， 权 距 B 为 15 ~20mm 
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( 续 ) 
名 称 简 图 结构 特点 适用 范围 
直角 交 
又 型 圆 盘 
圆 环 身 
线 型 圆 盘 
偏心 加 
环 型 圆 盘 研磨 圆 盘 也 有 开 槽 和 不 开 槽 两 种 。 研 
磨 圆 盘 多 开 螺旋 槽 ， 方 向 是 使 研磨 液 能 
研 向 内 侧 循环 移动 ， 与 离心 力作 用 相抵 消 。 
四 采用 研磨 膏 研 磨 时 ， 选 用 阿 基 米 德 螺旋 | 研磨 各 种 平面 零件 ， 主 
大 线 槽 较 好 更 用 于 小 型 零件 
盘 但 采用 开 槽 圆 盘 研磨 ， 工 件 的 表面 粗 
螺旋 身 糖度 较 高 ， 因 此 ， 若 要 求 工件 表面 粗糙 
线 型 圆 盘 度 较 低 时 ， 应 选用 不 开 槽 圆 盘 研磨 


NS 
尘 众 
Bu a 


阿 基 米 
德 螺旋 线 
型 圆 盘 
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2 ) 外 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 7-224。 
表 7-224 外 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
名 称 简 ”图 结构 特点 适用 范围 
整体 式 外 圆柱 面 研 具 是 一 个 空 
于 研磨 小 直径 芯 
整体 式 研 具 心 、 整 体 不 开口 的 研 订 套 ， 有 均 | 人 
布 的 三 个 覃 二 
研磨 较 大 直径 的 圆柱 面 时 ， 孔 
内 加 研磨 套 ， 其 内 径 比 工件 外 径 
于 研磨 较 大 直径 的 
大 0.02 -0.04mm， 套 的 长 度 为 加 | 人 人 
工 表面 长 度 的 104 1/2。 研磨 套 [ 
内 圆 不 开 覃 
带 人 研磨 套 开口 六 
研磨 套 制 成 开口 的 ， 便 于 调节 
\ 研 具 晶 于 研磨 普通 直径 驴 
式 研 具 十。 除开 口外 ， 还 开 丙 个 相交 
使 研磨 套 具 有 一 定 的 弹性 ee 
口 式 研磨 套 ， 在 研磨 大 型 工 
目 于 研磨 大 型 外 圆柱 
件 时 ， 可 在 套 的 内 表面 入 ,以 | 于 府 二 开外 国 相 
增加 弹性 
了 里 去 站 1 
2 三 点 式 研 具 是 在 整体 研 具 架 的 
内 径 上 开 有 三 个 槽 ( 角度 如 图 所 
a 未 )， 其 中 拧 入 调节 螺栓 一 档 较 | 用 于 研 高 靖 度 的 外 
深 。 在 三 个 槽 内 均 镶 笛 有 一 研磨 | 圆柱 面 
块 。 研 磨 时 ， 把 三 块 研磨 块 车 成 
研磨 直径 尺寸 
3 ) 内 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 见 表 7-225。 
表 7-225 ”内 圆柱 面 研 具 的 类 型 、 特 点 及 适用 范围 
名 称 简 ”图 结构 特点 适用 范围 
和 -一 上 地 、 j 于 精 研 较 小 孔 
RS 开 模式 整体 研 棒 ， 是 实心 整 
整体 式 研 具 人 
i 体 圆柱 体 ， 刚 性 好 ， 研 磨 精度 高 柱 1 
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( 续 ) 
名 称 简 ”图 结构 特点 适用 范围 
开 槽 式 整体 研 棒 ， 是 在 实心 同 
柱 体外 圆 表 面 上 开 直 槽 、 螺 旋 覃 
he 或 交叉 槽 。 螺 旋 槽 研 棒 研 磨 效 率 于 粗 研 较 小 孔 
| 
整体 式 研 具 高 ， 但 研 孔 表面 粗糙 度 和 圆 度 较 | ( 直径 < gmm ) 内 贺 
Th 差 ; 交叉 螺旋 槽 和 十 字 交 又 权 研 | 柱 面 
棒 加 工 质 量 好 ， 水 平 研磨 开 直 本 
较 好 ， 垂直 研 磨 开 螺旋 槽 较 好 
了 5 4 7 ] 六 
由 i 心 棒 与 研磨 套 的 配合 锥 度 ; 
BR ld 着 情 过 证 记 枯 运 所 
ee | 1:20 ~1:50。 锥 套 外 径 比 工件 小 | _. 本 
可 调式 研 具 a “| 于 粗 研 ， 不 开 模式 研 
四 0.01 ~ 0.02mm， 其 结构 有 开 模 麻 棒 适用 于 精 研 
1 定居 33 要 由 6 下 或 不 开 权 两 种 人 
| 一定 高 家 5 一 让 
利用 螺纹 ， 通 过 锥 度 使 外 径 胀 
大 。 研 棒 工 作 部 分 的 长 度 尺寸 必 
须 比 被 研磨 孔 的 长 度 尺寸 大 20~ | 
不 通 孔 式 研 具 说 30mm， 锥 度 为 1: 50 ~1:20。 研 订 Wo sl 
不 通 孔 时 ， 由 于 磨料 不 易 均 布 ， 下 
可 在 外 径 上 开 螺旋 槽 ， 或 在 轴 向 
做 成 反 锥 


4 ) 内 圆柱 面 


形 ” 式 


研 棒 沟 槽 形式 见 表 7-226。 


表 7-226 


内 圆柱 面 研 棒 沟 模 形式 


简 


Im 
一 
EE 


圆周 短 槽 


螺旋 村 


交叉 螺旋 村 


十 字 交 又 村 
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7.6.1.4 研磨 方法 
1. 常用 研磨 运动 轨迹 


1 ) 手工 研磨 运动 轨迹 类 型 


- 手工 研 麻 运 去 动 轨 迹 类 型 


轨迹 类 型 
ge 党 用 于 研磨 有 台阶 的 钦 长 平面 尺 的 测量 面 
线 仁 发 工 
等 。 能 获得 较 高 的 几何 精度 
于 研磨 某 些 贺 弧 面 ， 如 样板 角 尺 、 双 斜面 直 尺 的 圆 弧 测量 
| 于 研 认 某 些 加 弧 面 ， 如 样板 角 尺 、 双 斜面 直 尺 的 国 弧 测量 
面 
a 于 研磨 回 片 或 网 柱 形 工件 的 端面 ， 能 获得 较 好 的 表面 相 燃 
螺旋 式 a 
度 和 平 
“8” 字 形 或 仿 “8” 字 
ee 党 用 于 研磨 小 平面 工作 ， 如 量 


“二 228 机 械 研 麻 运 去 动 轨迹 类 型 


直线 往复 式 


村 


行 运动 ， 其 研磨 速度 一 


磨 行程 的 同一 


平板 磨损 不 一 
狭长 而 高 的 工件 


正弦 曲线 式 


i 平行 运动 ， 主 要 是 成 形 研 
请 研磨 表面 粗糙 度 比 直线 


周 摆 线 式 


aah 


结构 简单 ， 加 工 表 
边 始终 不 变换 ， 且 工 
a 
平 工件 及 圆柱 工件 的 端面 
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轨迹 类 型 轨迹 图 形 特点 及 适用 范围 


内 摆 线 式 
内 、 外 摆 线 式 轨迹 适 于 研磨 圆柱 形 工件 端面 ， 
及 底面 为 正方 形 或 矩形 、 长 宽 比 小 于 2:1 的 扁平 
工件 。 这 种 轨迹 的 尺寸 一 致 性 好 ， 平 板 磨损 较 均 
匀 ， 故 研磨 质量 好 ， 效 率 较 高 ， 适 用 于 大 批 生 ] 
外 摆 线 式 


2. 研 具 的 压 砂 
人 研磨 前 研 具 可 按 表 7-229 所 述 的 工序 步骤 进行 压 砂 。 
表 7-229 ” 研 具 压 砂 工序 


序号 工序 名 称 说 明 
1 涂 硬 脂 酸 用 煤油 清洗 擦 净 研 具 ， 涂 抹 一 层 硬 脂 酸 
将 浸 4 液态 研磨 剂 摇晃 均匀 ， 并 具 ， 抹 色 、 晾 
3 个 砂 ， 抹 与 及 障 二 区 浸泡 好 的 液态 研磨 剂 摇晃 均匀 ， 并 倒 在 研 具 表面 ， 抹 勾 、 肝 
i 滴 加 适量 煤油 ， 把 了 晾 干 的 研磨 粉 调 匀 呈 黏 糊 状 ， 然 后 将 另 一 块 
Mm 液态 ; 目 滑 前 站 
3 滴 加 液态 润滑 剂 研 具 合 上 ， 开 始 谋 压 砂 
向 奈 秒 按 “8” 字 形 运 动 推 研 研 具 ， 并 经 常 调转 上 研 具 的 方向 ,一 般 
ee 需 3 ~5 饥 ， 才 能 使 磨 粒 均匀 肉 入 并 有 一 定 深 度 
5 擦 净 取 下 上 人 研 具 ， 用 脱脂 棉 擦 净 研 具 表 面 
用 与 被 研 工件 材料 相同 的 试 块 ， 在 研 具 表面 直线 往复 推 研 几 
6 试 块 检查 下 。 当 试 块 推 研 时 切削 速度 很 快 ， 且 表面 研磨 条 纹 细密 均匀 ， 则 
说 明 研 具 表 面 垦 砂 多 而 均匀 ， 即 可 正式 使 


3. 研磨 工艺 参数 的 选择 
1 ) 研磨 余 量 的 选择 见 表 7-230 ~ 表 7-232。 


表 7-230 平面 研磨 余 量 ( 单位: mm ) 
平面 宽度 
平面 长 度 
<25 26 ~75 76 ~150 
<25 0. 005 ~ 0. 007 0. 007 ~ 0. 010 0. 010 ~0. 014 
26 ~75 0. 007 ~0.010 0. 010 ~0. 016 0. 016 ~ 0. 020 
76 ~150 0. 010 ~0. 014 0. 016 ~ 0. 020 0. 020 ~ 0. 024 
151 ~250 0.014 ~0.018 0. 020 ~0.024 0. 024 ~0.030 


注 : 经 过 精 磨 的 工件 ， 手 工 研磨 余 量 每 面 为 3 ~5pm， 机 械 研 磨 余 量 每 面 为 5 ~ 10um。 
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表 7-231 外 圆 研磨 余 量 ( 单位: mm ) 
直 径 灯 “ 量 径 余 量 
<10 0. 005 ~0. 008 51 ~80 0. 008 ~0.012 
11 ~18 0. 006 ~ 0. 008 81 ~120 0.010 ~0.014 
19 ~30 0. 007 ~0.010 121 ~180 0. 012 ~0.016 
31 ~50 0. 008 ~ 0.010 181 ~260 0. 015 ~ 0. 020 
注 : 经 过 精 磨 的 工件 ， 手 工人 研磨 余 量 为 3 ~8um， 机 械 研磨 余 量 为 8 ~ 15pm。 
表 7-232 ”内 孔 研 磨 余 量 ( 单位: mm ) 
孔径 铸 铁 钢 
25 ~ 123 0. 020 ~0. 100 0. 010 ~0. 040 
150 ~ 275 0. 080 ~ 0. 160 0. 020 ~ 0. 050 
300 ~ 500 0. 120 ~ 0. 200 0. 040 ~ 0. 060 
注 : 经 过 精 磨 的 工件 ， 手 工 研磨 直径 余 量 为 5 ~ 10km。 
2 ) 研磨 速度 的 选择 见 表 7-233 。 
表 7-233 ”研磨 速度 的 选择 ( 单位: m/min ) 
研磨 类 型 J 外 圆 内 孔 其 他 
单 面 双 面 
湿 研 20 ~ 120 20 ~60 50 ~75 50 ~ 100 10 ~70 
干 研 10 ~30 10~15 10 ~25 10 ~20 2 
注 : 1. 工件 材质 软 或 精度 要 求 高 时 ， 速 度 取 小 值 。 
2. 内 孔 指 孔径 范围 6~ 10mm。 
3 ) 研磨 压力 的 选择 见 表 7-234。 
表 7-234 ”研磨 压力 的 选择 (单位 : MPa ) 
研磨 类 型 平面 外 圆 内 和 孔 了 其 他 
湿 研 0. 10 ~0. 15 0. 15 ~0. 25 0. 12 ~0. 28 0.08 ~0. 12 
干 研 0.01 ~0.10 0.05 ~0.15 0.04 ~0.16 0.03 ~0.10 
@ 孔径 范围 5 ~20mm。 


4. 典型 面 研磨 方法 举例 


(1 ) 平面 研磨 方法 平面 的 研磨 ， 一 般 分 为 粗 研 和 精 研 。 粗 研 


滑 平 板 。 

研磨 前 ， 先 用 煤油 或 汽油 把 研磨 平板 的 工作 表面 清洗 干净 并 擦 干 ， 昨 
当 的 研磨 剂 ， 然 后 把 工件 需要 研磨 的 表面 合 在 研 板 上 进行 研磨 。 研 磨 时 多 采 
旋 形 运动 轨迹 〈 见 表 7-227 )， 但 研磨 狭窄 平面 时 也 常 采用 
靠 〈 金属 块 平面 应 互相 垂直 )， 使 金属 块 
7-171a )， 以 保持 侧面 和 平面 的 垂直 ， 防 止 人 


有 档 的 平板 ， 精 研 用 光 


了 在 研磨 平板 上 涂 上 适 


形 夹 将 几 块 工件 夹 在 一 起 进行 研磨 ( 见 图 7-171b )。 


研磨 平面 时 ， 压 力 应 适中 ， 粗 研 时 压力 可 大 些 
分 钟 往复 20 ~40 次 。 
(2 ) 外 圆柱 面 研 磨 方法 “外 圆 杜 


时 


用 “8” 字 形 或 螺 


直线 往复 式 轨迹 ， 并 用 金属 块 作 导 
和 工件 紧 靠 在 一 起 ， 并 跟 工件 一 起 研磨 ( 见 图 
项 斜 和 产生 圆 角 。 知 加 工 工件 数量 较 多 ， 可 采用 C 


， 精 研 时 压力 要 小 些 。 研 磨 速度 一 般 控制 在 


面 的 研磨 方法 分 纯 手工 研磨 和 机 械 配 合 手工 研磨 两 种 。 
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1 ) 纯 手工 研磨 方法 。 如 图 7-172 所 示 ， 先 将 工件 安装 在 特制 的 工具 上 ， 并 在 工件 外 圆 涂 
一 层 薄 而 均匀 的 研磨 剂 ， 然 后 装 和 人 已 固定 好 的 研 具 孔 内 ， 调 整 好 研磨 间隙 ， 手 握 工 具 手柄 ,使 
工件 既 做 正 、 反 方向 转动 ， 又 做 轴 疝 往复 移动 ， 保 证 整个 研磨 面 得 到 均匀 的 研磨 。 


图 7-171 平面 研磨 时 辅助 工具 的 应 用 图 7-172” 纯 手工 研磨 外 圆柱 面 


2 ) 机 械 配 合 手 工 研 磨 方法 。 如 图 7-173 所 示 ， 在 研磨 外 圆柱 面 时 ， 由 机 床 夹 住 工件 旋转 ， 
手 握 人 研 具 作 轴 向 往复 运动 ， 进 行 研 磨 ( 见 图 7-173a、b )。 

应 根据 表 7-224 选用 相应 的 可 调式 研 具 。 在 工件 上 均匀 涂 上 人 研磨 剂 ， 套 上 人 研 具 ， 调 整 研磨 
环 的 研磨 间隙， 以 手 能 转动 为 宜 。 人 研磨 中 ， 应 随时 调整 研磨 间隙 。 由 于 工件 存在 加 工 误差 ， 研 
磨 时 ， 手 握 研 具 可 感觉 到 松紧 不 同 ， 紧 的 地 方 可 多 研 几 下 ， 直 到 间隙 合理 而 手感 松紧 很 均匀 为 
止 。 研 具 应 常 调头 研磨 。 

人 研磨 时 往复 运动 与 工件 旋转 运动 要 有 规律 。 一 般 工件 的 转速 在 直径 小 于 80mm 时 为 100r/ 
min， 直 径 大 于 100min 时 为 50r/min。 人 研 具 往 复 运 动 的 速度 ,根据 工 件 在 研 具 上 研磨 出 来 的 网 纹 
来 控制 ( 见 图 7-173c )。 当 往复 运动 的 速度 适当 ， 工件 上 研磨 出 来 的 网 纹 成 45° 交 叉 线 ; 太 快 ， 网 
纹 与 工件 轴线 夹 角 就 较 小 ; 太 慢 ， 网 纹 与 工件 轴线 夹 角 较 大 。 往 复 运 动 的 速度 不 论 太 快 还 是 太 
慢 ， 都 影响 工件 的 精度 和 耐 磨 性 。 

(3 ) 内 圆柱 面 ( 内 孔 ) 研磨 方法 ”内 圆柱 面 的 研磨 方法 分 纯 手工 研磨 和 机 械 配 合 手工 研 
磨 两 种 。 

1 ) 纯 手 工 研 磨 方法 ( 见 图 7-174 )。 先 将 工件 固定 好 ， 将 研磨 剂 均 匀 涂 在 研 具 表面 ， 然 后 
装 入 工件 中 ,用 手 转动 研 具 ( 或 将 研 具 装 在 贸 杠 上 )， 同 时 做 轴 向 往复 运动 。 


ee 
A 


图 7-173 机械 配 合 手 工 研 磨 外 圆柱 面 图 7-174 ， 纯 手工 研磨 内 圆柱 函 


研 具 可 采用 整体 式 或 可 调式 研磨 棒 。 整 体式 研磨 棒 常 采用 5 支 一 组 形式 ， 其 尺寸 公差 见 表 
7-233 。 
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表 7-235 ”整体 式 成 组 研磨 棒 的 直径 差 
号 数 尺寸 规定 /mm 注 
1 比 被 研磨 孔 小 0. 015 曙 旋 槽 
2 比 1 号 研磨 棒 大 0.01 ~0.015 此 旋 槽 
3 比 2 号 研磨 棒 大 0. 005 ~0. 008 曙 旋 槽 
4 比 3 号 研磨 棒 大 0. 005 不 开 螺 旋 槽 
5 比 4 号 研磨 棒 大 0. 003 ~0.005 不 开 螺 旋 槽 


2 ) 机 械 配合 手工 研磨 方法 ( 见 图 7-175 )。 研 磨 棒 夹 在 机 床 卡 盘 上 ， 将 研磨 剂 均匀 涂 在 研 
具 表 面 ， 手 握 工 件 在 研磨 棒 全 长 上 做 均匀 往复 移动 ， 研 磨 速度 取 0.3 ~ lm/s。 研 磨 中 不 断 调 大 


研磨 棒 直 径 ， 以 达到 工件 要 求 的 尺寸 和 精度 。 
在 调节 研磨 棒 时 与 工件 的 配合 要 适当 ， 配 合 太 紧 ， 易 将 孔 面 拉毛 ; 配合 太 松 ， 和 孔 会 研磨 成 
椭圆 形 。 研 磨 时 如 工件 的 端面 有 过 多 的 研磨 剂 被 挤 出 ， 应 及 时 探 掉 ， 和 否则 会 使 孔 口 扩大 ， 研 磨 


成 喇叭 口 形 状 。 如 和 孔 口 要 求 精度 很 高 ， 可 将 研磨 棒 的 两 端 ， 月 


扩大 的 缺陷 。 


砂 布 磨 得 略 小 一 些 ， 以 避免 孔 口 


(4 ) 不 通 孔 研磨 ”研磨 前 ， 要 求 工 件 孔 径 尽 量 接近 最 终 要求 ， 研 麻 余 量 要 尽量 小 。 研 磨 


棒 长 度 应 长 于 工件 5 ~ 10mm， 并 使 


研磨 剂 ， 精 研磨 前 洗 净 残留 研磨 剂 ， 再 用 细 研 磨 剂 研磨 。 

(5 ) 圆锥 面 研 磨 ”工件 圆锥 面 的 研磨 ， 包 括 圆锥 孔 和 圆锥 体 ( 外 圆锥 面 )。 研 具 结 
构 有 整体 式 和 可 调式 两 种 ， 其 工作 部 分 的 长 度 应 是 工件 研磨 长 度 的 1.5 倍 左右 。 整 体式 
研磨 棒 开 有 螺旋 槽 〈( 见 图 7-176 )， 可 调式 的 研磨 棒 〈 套 ) 其 结构 和 圆柱 面 可 调式 研磨 棒 


= 


套 ) 类 似 。 


图 7-175 机械 配 合 手 工 研磨 内 圆柱 面 


图 7-176 


鞭 前 端 有 大 于 直径 0.01 ~0.03mm 的 倒 锥 。 粗 研磨 采用 F600 


带 有 螺旋 槽 的 圆锥 面 研 棱 


a ) 左 向 螺旋 槽 b) 右 向 螺旋 槽 


研磨 一 般 在 车 床 或 钴 床上 进行 ,研磨 棒 的 转动 方向 应 与 
螺旋 村 方 向 一 致 。 研 磨 时 ， 研 磨 棒 ( 套 ) 上 应 均匀 地 涂 上 一 


层 研 磨 剂 ， 搬 入 工件 锥 孔 〈 或 锥 体 ) 中 ( 见 图 
研磨 。 研 磨 时 需要 多 次 擦 交 ， 重 新 涂 上 研磨 剂 ， 


7-177 ) 进行 
在 做 转动 的 


同时 ， 要 不 断 地 稍微 拔 出 和 推 人 ， 反 复 进行 研磨 ， 研 磨 到 接 
近 要 求 的 精度 时 ， 拨 出 研 具 ， 擦 掉 研 具 和 工件 表面 的 研磨 剂 ， 


重新 套 上 进行 抛光 。 
7.6.1.5 研磨 的 质量 分 析 


1 ) 平板 压 砂 常见 问题 及 产生 原因 见 表 7-236。 


图 7-177 研磨 圆锥 面 
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常见 问题 产生 原因 


表 7-236 平板 压 砂 常见 问题 及 产生 原因 


有 不 均匀 的 打滑 现象 ， 并 伴 有 “ 野 咏 ”声响 ， 平 板 表 


主要 是 压 砂 不 进 ， 硬 脂 酸 过 多 ， 平 板材 料 有 硬 层 


压 砂 不 均匀 硬 脂 酸 过 多 ， 平 板 不 吻合 ， 煤 油 过 少 ， 磨 料 分 布 不 均匀 


平板 中 部 磨料 密集 


对 研 平板 有 止 心 ， 煤 油 过 多 


平板 表面 有 划 痕 


研磨 剂 中 混 有 粗 粒 ， 或 磨料 未 嵌入 ， 硬 脂 酸 分 布 不 均 


平板 表面 出 现 黄色 或 茶 褐色 斑 块 烧伤 润滑 剂 少 ， 对 研 速度 过 快 或 压力 过 高 ， 研 磨 时 间 过 长 
研磨 时 噪声 很 大 磨 粒 呈 脆 性 


平板 表面 光亮 度 不 一 致 


磨 粒 分 布 不 均匀 ， 或 所 施加 的 压力 不 均匀 


2 ) 研磨 时 常见 缺陷 及 产生 原因 见 表 7-237。 


表 7-237 研磨 时 常见 缺陷 及 产生 原因 


产生 原因 


1 ) 磨料 太 粗 

2 ) 研磨 剂 选用 不 当 
3 ) 研磨 剂 涂 得 薄 而 不 均 

4 ) 研磨 时 忽视 清洁 工作 ， 研 磨 剂 中 混入 杂质 


Ee 


1 ) 研磨 时 压力 过 大 

2 ) 人 研磨 剂 涂 得 太 厚 ， 工 作 边 缘 挤 出 的 研磨 剂 未 及 时 擦 去 仍 继续 人 研磨 
3 ) 运动 轨迹 没有 错开 
4 ) 研磨 平板 选用 不 当 


孔 口 扩大 


1 ) 研磨 剂 涂抹 不 均匀 

2 ) 研磨 时 孔 口 挤 出 的 研磨 剂 未 及 时 擦 去 
3 ) 人 研磨 棒 伸 出 太 长 
4 ) 研磨 棒 与 工件 孔 之 间 的 间 际 太 大 ， 研 磨 时 研 具 相 对 于 工件 孔 的 径 向 摆动 太 大 
5 ) 工件 内 孔 本 身 或 研磨 棒 有 锥 度 


孔 呈 椭圆 形 或 
圆柱 有 锥 度 


1 ) 研磨 时 没有 更 换 方向 或 及 时 调头 
2 ) 工件 材料 硬度 不 匀 或 研磨 前 加 工 质量 差 
3 ) 人 研磨 棒 本 身 的 制造 精度 低 
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7.6.2 到 磨 


折磨 是 一 种 低速 磨 曾 ， 常 用 于 内 和 孔 表 面 的 光 整 、 精 加 工 。 匠 磨 磨 石 装 在 特制 的 珀 磨 尖 上 ， 
由 蔬 磨 机 主轴 带动 把 磨 头 做 旋转 和 往复 运动 ， 并 通过 其 中 的 胀 缩 机 构 使 磨 石 伸 出 ， 向 孔 壁 施加 


压力 以 作 进 给 运动 ， 从 而 切 去 工件 上 极 薄 的 一 层 金 属 ， 


形成 交叉 而 不 重复 的 网 纹 。 为 提高 镶 磨 


质量 ， 莉 磨 头 与 主轴 一 般 都 采用 浮动 连接 ， 或 用 刚性 连接 面 配 用 浮动 夹具 ， 以 减少 护 磨 机 主轴 


回转 中 心 与 被 加 工 孔 的 同 轴 度 误差 对 瑜 磨 质量 的 影响 。 


把 磨 加 工 精度 高 。 加 工 小 孔 圆 度 可 达 0.5km， 贺 村 


E 度 1pm; 加 工 中 等 孔 圆 度 可 达 3pm 以 


下 ， 孔 长 300 ~400mm， 圆 柱 度 在 Sum 以 下 。 尺 才 精 度 小 孔 为 1 ~2pm; 中 等 孔 可 达 10um 以 


下 5 


蘑 磨 加 工 表 面 质量 好 。 班 磨 是 面 接触 低速 切削 ， 磨 粒 的 平均 压力 小 ， 发 热量 小 ， 变 质 层 


小 。 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 为 0.04 ~0.4pm。 


莉 磨 加 工 表 面 使 用 寿命 高 。 玫 磨 加 工 的 表面 具有 交叉 网 纹 ， 有 利于 油膜 的 形成 和 保持 ， 其 


使 用 寿命 比 其 他 加 工 方法 高 一 倍 以 上 。 


珍 磨 加 工 切 削 效 率 高 。 因 到 磨 是 面 接触 加 工 ， 同 时 参加 切削 的 磨 粒 多 ， 所 以 切削 效 


率 高 。 


芒 磨 加 工 范 围 广 。 玉 磨 主要 用 于 加 工 各 种 圆柱 形 通 孔 、 径 向 间断 的 表面 孔 、 不 通 孔 和 多 台 


阶 孔 等 。 加 工 圆柱 孔径 范围 为 1 ~ 1200mm 或 更 大 ， 长 径 比 CD=10。 几 乎 所 有 金属 材料 均 能 


加 工 。 
7.6.2.1 璇 磨 机 
1. 瑜 磨 机 的 类 型 


玫 磨 机 主要 有 立 式 斑 磨 机 ( 见 图 7-178 ) 和 卧 式 瑜 麻 机 ( 见 图 7-179 ) 两 种 。 其 基本 结构 


由 蘑 磨 头 、 主 轴 回 转机 构 、 往 复 运 动机 构 、 进 给 机 构 
冷却 系统 、 电 气 系 统 等 组 成 。 
2. 玫 磨 机 型 号 及 技术 参数 ( 见 表 7-238 ) 


( 液压 系统 )、 主 柱 〈 床 身 )、 工 作 人 台 、 


图 7-178 立 式 护 磨 机 


图 7-179 卧 式 斑 磨 机 
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7.6.2.2 和 瑜 磨 头 结构 及 连接 方式 

瑜 磨 孔 的 加 工 精度 、 表 面 质量 、 瑜 磨 效 率 和 磨 石 寿命 均 受 玉 磨 头 结构 的 影响 。 所 以 要 求 斑 
磨 头 结构 刚性 好 ， 磨 石 座 与 头 体 的 配合 间隙 小 ， 磨 石 涨 缩 均匀 ， 便 于 切削 液 注入 ， 容 易 排 导 
等 。 


玫 磨 涉 有 滑动 式 ( 见 图 7-180 ) 和 摆动 式 〈 见 图 7-181 ) 两 种 。 其 中 滑动 式 又 分 为 对 称 中 
心 式 和 不 对 称 中 心 式 。 

对 称 中 心 滑动 式 芒 磨 头 ， 各 组 合 零件 对 称 ， 刚 性 好 ， 易 加 工 ， 便 于 修整 被 加 工 孔 的 形状 精 
度 ， 易 达到 高 精度 和 高 表面 质量 ， 切 削 效 率 高 ， 因 此 使 用 广泛 。 


图 7-180 滑动 式 瑜 磨 头 结构 图 7-181 摆动 式 玉 磨 头 结构 
a ) 对 称 中 心 式 b ) 不 对 称 中 心 式 


1. 常用 瑜 磨 头 结构 形式 ( 见 表 7-239 ) 
表 7-239 常用 考 磨 头 结构 形式 


< 


oo 


中 等 孔 
径 攻 磨 头 


| 一 胀 蕊 2 一 拉杆 3 


较 小 孔 
径 瑟 磨 头 


= 


ee 
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ny 
ES 


锥 孔 
玫 磨 头 


2. 玫 磨 头 的 连接 方式 

斑 磨 头 是 通过 连接 杆 与 斑 磨 机 主轴 连接 ， 
连接 方式 有 以 下 几 种 : 

(1) 浮动 连接 到 磨 头 上 下 端 分 别 使 用 万 
向 接头 连接 。 玫 磨 头 在 玫 磨 过 程 中 可 处 于 自由 
状态 。 如 图 7-182 所 示 ， 球 头 浮动 连接 杆 ， 其 
结构 简单 、 灵 活 、 浮 动 范围 大 ， 并 可 用 螺母 调 
节 浮 头 关 节 间 的 间隙 。 

(2 ) 半 浮 动 连接 ” 半 浮 动 连接 杆 结构 ， 只 
在 接 杆 上 端 有 一 个 万 向 接头 。 其 结构 形式 见 图 
7-183。 

(3 ) 刚性 连接 

1 ) 刚性 连接 杆 结构 形式 见 图 7-184。 

2 ) 刚性 连接 整体 结构 的 短 孔 斑 磨 头 见 图 7- 
185。 

3 ) 螺纹 刚性 连接 结构 见 图 7-186。 

刚性 连接 一 般 在 夹具 上 采用 浮动 形式 ， 以 
适应 主轴 、 瑜 磨 头 与 工件 孔 对 中 。 并 对 其 结构 
制造 精度 要 求 较 高 ， 多 用 于 莉 磨 小 孔 、 短 孔 和 
需 伸 和 人 工件 内 部 孔 的 加 工 。 
7.6.2.3 鳌 磨 用 夹具 

和 党 用 的 玫 磨 夹具 有 固定 式 和 浮动 式 两 种 。 
国定 式 斑 磨 夹 具 多 用 于 莉 磨 大 件 和 较 重 的 工件 。 
浮动 式 谢 磨 夹 具 ， 叉 分 平面 浮动 (平面 上 两 个 
自由 度 ) 和 球面 浮动 ( 两 个 转动 自由 度 ) 两 
种 ， 浮动 式 用 于 瑜 磨 短 孔 、 小 孔 及 套 类 件 。 

1. 瑜 磨 加 工 常用 夹具 结构 形式 ( 见 表 
7-240 ) 

2. 焉 磨 加 工 中 的 对 中 


1 一 锥 形 心 轴 2 一 磨 头 本 体 3 一 麻石 座 4 一 磨 石 5 一 键 6 一 弹簧 7 一 工件 


与 主轴 还 接 


1 一 弹簧 卡 籍 


与 理 磨 头 连 接 


图 7-182” 球 头 浮动 连接 杆 


2 、5 一 调整 螺母 ”3 一 进 给 推 杆 
4 一 双 球 头 杆 6 一 键 
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刚性 连接 杆 


图 7-184 


动 连接 杆 


图 7-183 ” 半 浮 


豆 孔 攻 磨 头 


短 


图 7-185 


一 连接 螺母 2 


豆 销 “3 一 本 体 4 一 胀 锥 


短 


1 
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图 7-186 ”螺纹 刚性 连接 杆 


表 7-240 ” 鳌 磨 加 工 常用 夹具 结构 形式 


类 型 图 示 途 
于 套 类 件 珀 磨 夹 具 
1 一 工件 2 一 压板 3 一 浮动 体 4 一 本 体 底座 
平面 浮动 式 
用 于 短 孔 类 斑 磨 夹具 。 图 中 工件 装 在 浮 
动 体 3 的 平板 上 ， 瑜 磨 头 8 经 压板 2 上 的 
时 向 进入 夹具 底座 4 的 固定 导向 套 5 内 ， 
转动 手 轮 7 压 紧 工件 ， 即 可 进行 珍 麻 
1 一 工件 2 一 压板 3 一 浮动 体 4 一 夹具 底座 
5 一 导向 套 。 6 一 限 位 螺钉 7 一 手 轮 ”8 一 玫 磨 头 


夹具 


球面 浮动 珀 磨 


1 二 工件 


2 一 压 紧 螺母 ”3 一 浮动 体 


三 
| 


F 小 孔 类 玫 磨 夹具 


4 一 深 柱 5 一 本 体 
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并 
过 
琅 
ll 
党 


采用 弹簧 套 夹 紧 。 多 用 于 套 简 类 工件 
的 瑟 麻 


弹性 夹具 


多 | 


1 一 工作 2 一 弹 壬 套 3 一 本 体 4 一 压 紧 螺母 


折磨 夹具 与 扒 磨 头 都 有 刚性 与 浮动 两 种 ， 浮 动 的 目的 是 补偿 误差 。 夹 具 与 州 磨 头 必 须根 据 
工件 特征 合理 选择 ， 搭 配 使 用 ， 以 调整 保证 工件 孔 在 夹具 中 与 导向 套 、 班 磨 机 主轴 之 间 的 同 轴 
度 ， 即 “对 中 ”， 这 样 才能 减 小 误差 ， 保 证 抬 磨 的 加 工 质量 。 

折磨 夹具 与 州 磨 头 的 配 用 及 对 中 要 求 见 表 7-241。 

表 7-241 璇 磨 夹具 与 斑 磨 头 的 配 用 及 对 中 要 求 


配 用 的 二 麻 对 中 误差 
天 磨 夹具 | 适用 范 于 
人 头 连接 形式 ee i 


大 、 中 型 了 筷 ， 外 形 复杂 和 不 规则 的 较 重工 件 的 长 孔 ， 
如 各 种 缸 孔 及 和 缸 套 孔 ， 可 获得 较 好 的 效果 


使 用 短 磨 石 加 工 不 通 孔 、 短 孔 ， 但 易 受 访 麻 夹具 与 主 
国定 夹具 六 浮动 连接 | 轴 对 中 误差 的 影响 ， 需 要 保持 稳定 的 对 中 精度 才能 保证 <0.05 
证 麻 质量 


刚性 连接 大 量 生产 中 的 小 孔 、 外 形 规则 的 工件 孔 的 精密 惠 磨 ， <0.01 
: 连 需要 较 高 的 对 中 精度 


汪汪 考 磨 短 孔 ( L<D)， 如 连 杆 孔 、 具 轮 孔 等 ， 可 适当 修 ee 
sa 正 孔 的 轴线 与 端面 垂直 度 误差 ， 玛 磨 精度 高 
平面 浮动 夹具 
本 考 磨 小 套 孔 ， 在 斑 麻 主轴 转速 不 太 高 、 夹 具 浮 动量 ey 
<1.0mm 的 条 件 下 ， 可 获得 较 高 的 精度 
ee 适 于 各 类 小 套 孔 褒 磨 ， 在 较 好 的 对 中 条 件 下 ， 可 获得 ee 
直线 度 很 高 、 表 面 粗糙 度 均匀 的 孔 
球面 浮动 夹具 
适 于 放 麻 中、 小 套 孔 ， 在 较 长 的 磨 石 或 导向 条 件 下 ， 


半 浮 动 连接 et <0.05 
获得 较 高 的 珀 磨 精度 


7.6.2.4 玫 磨 磨 石 的 选择 
玫 麻 麻石 需 根据 工件 的 材料 、 硬 度 、 斑 磨 孔径 的 尺寸 、 斑 磨 精度 和 表面 粗糙 度 等 选用 。 
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1. 瑜 磨 磨 石 磨料 的 选择 ( 见 表 7-242 ) 
表 7-242 ”和 王 磨 磨 石 磨料 的 选择 
磨料 名 称 代 号 适 于 加 工 的 材料 应 用 范围 
棕 刚 玉 A 未 滩 火 的 碳 钢 、 合 金 钢 等 粗 ” 璇 
匀 刚 玉 WA 经 热处理 的 碳 钢 、 合 金 钢 等 精 珀 、 半 精 谢 
单 晶 刚 玉 SA 韧性 好 的 轴承 钢 、 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 粗 斑 、 精 斑 
铬 刚玉 PA 各 种 淳 火 与 未 淳 火 钢 件 精 玉 
黑色 碳化 硅 C 铸铁 、 铜 、 铝 等 及 各 种 非 金属 材料 粗 到 
铸铁 、 铜 、 铝 等 。 多 用 于 湾 火 钢 及 各 种 
绿色 碳化 硅 GC 
本 脆 、 硬 的 金属 与 非 金属 材料 i 
各 种 钢 件 、 和 铸铁 及 脆 、 硬 的 金属 与 非 金属 i | 
造 金刚 石 MBD6 ~8 粗 折 、 半 精 珠 
Re 材料 ， 如 硬 质 合金 等 ee 
立方 氮 化 硼 CBN 韧性 好 且 硬 度 和 强度 较 高 的 各 种 合金 钢 粗 斑 、 精 斑 
2. 璇 磨 磨 石 磨料 粒度 的 选择 ( 见 表 7-243 ) 
表 7-243 ”天魔 磨 石 磨料 粒度 的 选择 
要 求 的 表面 粗糙 度 Ra/pm 
磨 料 粒 度 - 
滩 火 钢 未 汉 火 钢 铸 铁 有 人 色 金 属 备 注 
刚玉 一 1.25 ~1.0 一 一 
F100 ~ F180 
碳化 硅 = 二 1.0 1.6~1.25 
刚玉 0. 63 1.0 ~0.8 一 
F240 
碳化 硅 尖 一 0. 63 1.25 ~1.0 
刚玉 0.4 ~0.32 1.0 ~0.63 一 一 
F280 
碳化 硅 0.5 ~0.4 0.8 
Ss F320 而 2 时 
碳化 硅 0. 32 ~0. 25 0. 63 ~0. 50 0.5~0.4 0.8 ~0.63 | 钢 件 用 绿 碳化 硅 
刚玉 一 一 一 一 
F400 
碳化 硅 0.2 ~0.16 0. 32 ~0.25 0. 32 ~0. 25 0.5 ~0.4 钢 件 用 绿 碳 化 硅 
0 F600 二 加 加 
碳化 硅 0. 16 ~0. 10 0.25 ~0. 20 0. 16 ~0. 125 0.4 ~0.32 | 钢 件 用 绿 碳化 硅 
3. 璇 磨 磨 石 硬度 的 选择 ( 见 表 7-244 ) 
表 7-244 和 王 磨 磨 石 硬度 的 选择 
放 磨 余 量 /mm 麻石 硬度 
磨 石 粒度 号 
Be ( 直径 方向 ) 钢 件 狼 ” 雇 
0.05 ~0.5 L~0 N~T 
F100 ~ F150 
0.01 ~0.1 N ~T Q~Y 
0.05 ~0.5 J~P L~R 
F180 ~ F280 
0.01 ~0.1 L~S Q~T 
0.05 ~0.15 E~M K~Q 
F320 ~ F600 
0.01 ~0.05 M~R M~T 
注 : 1. 正常 奏 磨 条 件 下 ， 磨 石 硬 度 要 在 所 示范 围 内 选用 偏 软 值 。 


2. 当 工 件 材料 硬度 变动 时 ， 磨 石 硬度 应 朝 必 


目 反 方向 变动 1 ~2 小 级 。 
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4. 结合 剂 的 选择 

二 般 采用 陶 盗 、 树 脂 
脆 ， 可 用 于 各 种 材料 的 粗 珀 磨 或 精 珀 磨 。 树 脂 
压力 较 高 的 条 件 下 使 用 ， 多 用 于 低 粗糙 度 珍 磨 。 

5. 组 织 和 浓度 的 选择 

一 般 采 用 琉 松 组 织 。 当 接触 面 大 、 材 料 硬 度 低 、 韧 性 大 且 粗 瑜 磨 时 选用 粗 一 些 ， 否 则 密 一 


结合 剂 。 陶 瓷 结合 剂 (V ) 的 磨 石 性 能 稳定 ， 性 
结合 剂 ( B ) 的 磨 石 有 弹性 ， 能 抗 振 ， 能 在 白 麻 


上 蝶 


超 硬 材料 磨 石 浓度 是 指 lem 体积 中 含 磨料 的 质量 。lem 体积 中 含 磨料 4. 4ct ( let = 
ee 
粗放 磨 ，100% 用 于 精 斑 磨 ， 这 两 种 用 得 较 多 。 当 珍 磨 表面 有 沟 档 、 要 求 形状 精度 较 高 和 工件 
材料 较 硬 时 ， 选 用 浓度 要 高 一 些 ， 反 之 则 选 低 一 些 

6. 璇 磨 磨 石 长 度 的 选择 ( 见 表 7-245 ) 


表 7-245 ”和 王 磨 磨 石 长 度 的 选择 (单位 : mm ) 
孔 长 工 磨 石 长 1 选择 实例 
让 1 3 
一 般 孔 ( 本 “a 族 磨 8100 x195 饶 孔 ， 
1=100 
短 孔 (L/D<1) l= (1~1.2)L 折磨 465 x38 孔 ，1=40 
等 径 间 断 长 孔 1=3 个 孔 的 跨 距 


7. 瑜 磨 磨 石 数量 和 宽度 的 选择 

在 不 影响 瑜 磨 头 刚性 的 条 件 下 ， 尽 可 能 采用 多 块 磨 石 ， 并 适当 减 小 磨 石 宽度 ， 如 果 能 保持 
磨 石 总 宽度 占 孔 周 长 的 0.15 ~0.28， 可 获得 较 高 的 珍 磨 效率 ， 并 减 小 孔 的 变形 。 当 工件 有 单 、 
双 模 或 横向 孔 时 ， 磨 石 块 数 最 好 采用 5 块 以 上 奇数 或 磨 石 的 宽度 远大 于 槽 宽 ， 为 模 宽 或 径 向 孔 
径 的 两 倍 以 上 。 人 金刚石 和 立方 氮 化 硼 磨 石 的 宽度 为 普通 磨 石 宽度 的 1/3 ~ 1/2。 磨 石 的 数量 和 
宽度 的 选择 见 表 7-246。 


表 7-246 ” 声 麻 麻石 数量 和 宽度 选择 ( 单位: mm ) 

折磨 孔径 磨 石 数 量 磨 石 断面 尺寸 金刚 石 麻石 断面 尺寸 
/ 块 (BxH) (BxH) 

5~10 1~2 一 1.5 x2.2 

10 ~13 2 2x1.5 2 x1.5 

13~16 3 3 x2.5 3 x2.5 

16 ~24 3 4x3.0 3 x3.0 

24 ~37 4 6x4.0 4x4.0 

37 ~46 3~4 9 x6.0 4x4.0 

46 ~75 4~6 9 x8.0 5x6.0 

75 ~110 6~8 10 x9, 12 x10 5x6.0 

110 ~ 190 6~8 12 x10, 14 x12 6x6.0 

190 ~310 8~10 16 x13, 20 x20 一 

>300 > 10 20 x20，25 x25 一 


7.6.2.5 瑜 磨 工艺 参数 的 选择 
1. 瑜 磨 速度 和 瑜 磨 交 叉 角 
瑜 磨 速度 v 由 圆周 速度 vw 与 往复 速度 wv 合成 。 磨 粒 在 加 工 面 上 切削 出 交叉 网 纹 ， 形 成 玫 
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磨 交 叉 角 6。 一 般 捅 磨 交 叉 角 选用 45" 左 右 ， 若 要 求 表面 粗糙 度 低 一 些 ， 则 到 磨 交 叉 角 要 小 一 
些 。 护 磨 工 艺 参 数 的 选用 见 表 7-247。 


表 7-247 璇 磨 不 同 材 料 的 工艺 参数 
工件 工序 合成 速度 交叉 圆周 速度 往复 速度 
材料 /( m/min ) 次 攻守 / (m/min) / (m/min) 
25 ~30 45 23 ~28 10~12 
灰 铸 铁 粗 精 
一 35 45 32 13.5 
球墨 粗 精 22 ~25 45 20 ~23 9~10 
铸铁 一 30 45 27 12 
未 淳 , 20 ~25 50~60 18 ~22 9 ~11 
火 钢 粗 精 一 28 45 25 12 
20 ~30 45 23 ~28 10 ~12 
纯 铁 粗 精 
一 33 45 31 12 
25 45 23 10 
合金 钢 粗 精 
一 28 45 26 11 
15 ~22 40 14 ~21 5~8 
淳 硬 钢 粗 精 
一 30 40 28 10 
25 ~30 60 21 ~26 12 ~ 15 
铅 粗 精 
一 35 45 30 17.5 
25 ~30 60 21 ~26 12~15 
青铜 粗 精 
一 35 45 30 17.5 
18 ~30 60 15 ~26 9~15 
黄 铜 粗 精 
50 30 48 13 
25 ~30 60 21 ~26 12~15 
纯 铜 粗 精 
40 45 38 16 
便 铬 精 15 ~22 30 14 ~21 4~6 
25 ~30 45 23 ~28 10~12 
塑料 粗 精 
<40 30 37 11 
2. 瑜 磨 磨 石 的 工作 压力 
斑 磨 磨 石 工作 压力 ， 即 磨 石 通过 进 给 机 构 施 加 于 工件 表面 上 单位 面积 上 的 压力 。 工 作 压 力 


增 大 时 ， 材 料 去 除 量 和 磨 石 磨耗 量 也 增 大 ， 但 珀 磨 精度 较 差 ， 表 面 粗糙 度 升 高 ， 当 磨 石 压力 超 
过 极限 压力 时 ， 磨 石 即 急剧 磨耗 。 芒 磨 磨 石 工 作 压力 见 表 7-248。 


表 7-248 ”和 王 磨 磨 石 工作 压力 ( 单位: MPa ) 
斑 磨 磨 石 的 极限 压力 斑 磨 工序 加 工 材 料 磨 石 工作 压力 
铸铁 0.5~1.5 
人 ， 0.8 ~2.0 
陶瓷 磨 石生 2. 5 
树脂 磨 石 1.5 ~2.5 精 放 铸铁 0.2 ~0.5 
金刚 石 磨 石 3.0 ~5.0 4 钢 0.4~0.8 
ea 村 铸铁 0.05 ~0.10 
光 族 
钢 0.05 ~0. 15 
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3. 斑 磨 磨 石 的 行程 

折磨 头 在 往复 运动 中 ， 必 须 保证 磨 石 在 孔 的 两 端 超 出 一 定 距离 ， 这 一 距离 通常 称 为 “ 越 
程 ”。 越 程 的 大 小 会 直接 影响 孔 的 圆柱 度 ( 见 图 7-187 )。 

越 程 量 过 大 ， 则 孔 端 多 认 ， 孔 易 出 现 喇 叭 形 ; 两 端 越 程 量 均 小 ， 则 磨 石 在 中 部 的 重合 放 磨 
时 间 过 长 ， 易 出 现 腰鼓 形 ， 一 端 越 程 量 大 ， 一 端 越 程 量 小 易 出 现 锥 度 。 

当 磨 石 长 度 为 1， 了 和 孔 长 度 为 L， 上 、 下 端 越 程 量 分 别 为 4 、7, 时 ， 则 磨 石 在 孔 两 端的 正常 越 
程 一 般 选 为 


l=1,=(1/5~1/3)1 
则 磨 石 的 工作 行程 长 度 为 


Li=sL+l+l,-!/ 


长 


图 7-187 鳌 磨 磨 石 行程 与 越 程 量 的 调整 


4. 斑 磨 余 量 的 选择 
族 磨 余 量 一 般 为 前 工序 总 误差 的 2~2.5 倍 ， 这 样 可 以 切除 前 工序 的 加 工 痕迹 和 形状 误差 。 
在 保证 莉 磨 质量 条 件 下 ， 尽 量 减 小 芒 磨 余 量 。 珀 磨 余 量 的 选择 见 表 7-249。 


表 7-249 ” 璇 磨 余 量 的 选择 ( 单位: mm ) 
芒 磨 余 量 
工件 材料 
单 件 生产 成 批 大 量 生产 特殊 情况 
铸 铁 0. 06 ~0.15 0. 02 ~0.03 ~0.4 
未 淳 硬 0.06 ~0.15 0. 02 ~0.06 {2 
淳 硬 0. 02 ~0.08 0. 005 ~0.03 ~0.1 
硬 铭 0. 03 ~0. 08 0. 02 ~0.03 
粉末 冶金 0.1~0.2 0.05 ~0.08 
轻金属 0.03 ~0.1 0. 02 ~0.08 ~0.2 
非 铁 金 属 0.04 ~0.08 0. 02 ~0. 08 
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5. 斑 磨 液 的 选择 
折磨 液 有 油 剂 和 水 剂 两 种 ( 见 表 7-250 )。 水 剂 白 磨 液 的 冷却 和 冲洗 性 能 好 ,适用 于 粗放 
磨 ; 油 剂 放 磨 液 宜 适当 加 入 硫化 物 ， 可 提高 其 抗 烙 焊 性 和 抗 堵塞 性 。 对 高 硬度 和 高 脆性 材料 的 
把 磨 ， 宜 用 低 黏度 的 芒 磨 液 。 


6. 对 工件 斑 磨 


1 ) 严格 控制 孔 的 尺寸 公差 ， 以 保证 合理 的 放 磨 余 量 。 


前 的 要 求 


日 ， 使 磨 石 出 现 急 剧 磨耗 。 


树脂 结合 剂 磨 石 不 得 采用 含 碱 的 芒 磨 液 ， 因 它 会 降低 磨 石 的 结合 强度 。 立 方 所 化 硼 磨 石 不 
得 使 用 水 剂 珀 磨 液 ， 因 它 高 温 起 水 解 作 月 


2 ) 斑 磨 前 原始 精度 不 宜 太 差 ， 以 免 诈 磨 转 矩 过 大 。 在 珀 磨 刚 性 大 的 中 等 孔径 时 ， 斑 磨 前 
孔 的 圆柱 度 一 般 应 小 于 15pm。 


表 7-250 ” 玫 磨 液 的 选择 
油 剂 
成 分 比例 ( % ) 
序号 L-AN32 全 损耗 适用 范围 
所 3 汕 酸 \ 节 蕊 全 
煤 油 系统 用 油 或 包子 消 油 酸 | 松节油 其 余 
1 80 ~90 钢 、 和 铸铁 、 铝 
2 55 高 强度 钢 、 韦 性 材料 
3 100 粗 玖 铸铁 、 青 铜 
4 98 二 元 石油 磺 酸 钢 便 质 合金 
5 95 硫磺 + 猪 油 铝 、 铸 铁 
6 90 硫化 矿物 油 铸铁 
75 ~80 硫化 矿物 油 软 钢 
8 95 硫化 矿物 油 便 钢 
水 剂 
磺 化 草 麻 ; 
序号 “| 磷酸 三 钠 环 烷 皂 硼砂 亚 硝酸 钠 火 碱 ee 其 余 用 途 
( 太古 油 ) 
1 0.6 DE 0. 25 0. 25 水 粗 折 钢 、 狼 
2 0.6 0. 25 水 
0.5 铁 、 青 铜 及 各 
3 0. 25 0. 25 0. 25 0. 25 水 
种 脆性 材料 

4 0.6 0. 25 0. 25 0. 25 水 


注 : 表 中 百分数 为 质量 分 数 。 


3 ) 珀 磨 前 的 加 工 表面 不 宜 太 粗 烟 ， 以 防止 孜 磨 转 和 矩 过 大 。 为 了 珀 磨 顺 利 ， 孔 面 也 不 宜 太 
光滑 ， 话 前 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 应 大 于 Sum。 


4 ) 待 珀 表面 不 得 有 硬化 层 、 残 留 氧化 物 、 阐 


5 ) 不 得 使 用 旬 


磨 很 难 进行 ， 而 且 表 面 会 出 现 麻 坑 。 


漆 和 油 垢 等 ， 以 免 诉 麻 困 难 和 堵塞 磨 石 。 


E 化 了 的 麻石， 以 免 加 工 表面 形成 挤 压 硬化 层 。 若 为 铸铁 表面 ， 则 石墨 使 认 


1556 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


7.6.2.6 和 玛 磨 的 质量 分 析 ( 见 表 7-251 ) 
表 7-251 鳌 麻 的 质量 分 析 


缺陷 名 称 产生 原因 解决 方法 
丽 麻 主轴 ( 或 导向 套 与 工件 孔 的 对 中 误差 | 取 下 贡 展 天 与 连接 和 杆 ， 凋 整 主轴 与 导向 大 和 工作 
过 大 孔 的 同 轴 度 
一 般 均 为 端面 夹 紧 ， 注 感 零 件 也 可 同 往 面 均 尺 夹 
夹具 夹 紧 力 过 大 或 夹 紧 位 置 不 当 i 
提高 设计 制造 水 平 ， 控 制 苹 厚 一 致 。 降低 认 麻 尺 
孔 壁 不 匀 ， 芒 磨 温度 高 或 斑 磨 斥 力 过 大 na 
力 ， 减 少儿 磨 热量 
观察 内 表面 的 粗 炸 度 是 否 一 致 ， 要 求 近 高 环 料 的 
工件 内 孔 硬度 或 材质 不 均 ee 人 
国度 超 Le: 
凡 超 大 「” 需 磋 液 天 少 或 供应 不 声 写 ， 造 成 内 表面 众多 不 | ”要 均匀 地 供应 充足 的 巩 麻 液 ， 注 意 容量 和 这 的 流 
均 量 情况 
孔 枯 加工 后 的 融 度 误差 最 大 不 应 超过 丽 庆 余 量 的 
孔 预 加 工 后 圆 度 误差 大 ， 或 加 工 余 量 过 小 人 
1/4， 或 加 大 余 量 
请 磨 头 泽 动 连接 太 松 ， 转 速 高 ， 近 动 蛋 量 适当 调整 溯 动 接头 的 调节 蜡 母 ， 或 降低 转 玉 
存 详 闫 浮动 连接 杆 不 灵活 ， 或 刚性 连接 本寺 
和 一 “| 调整 调节 螺母 ， 检 查 刚 性 连接 杆 摆 差 并 消除 
往复 速度 过 高 ， 麻 石 与 孔 相 部 修整 不 名 适当 降低 往复 速度 
季 麻 麻石 在 孔 上 下 端的 越 程 过 天， 出现 喇叭 口 | ”仔细 调整 麻石 在 孔 的 上 下 端 越 程 为 麻石 长 度 的 17 
( 两 端 大 ); 越 程 过 小 ， 出 现 鼓 形 ， 上 下 越 程 不 | 5 -1/3， 并 上 下 相等 。 短 孔 斑 磨 时 越 程 应 选 小 什 
致 ， 出 现 请 大 ， 端 小 ( 1/5 ~1/4) 
- 件 夹 紧 变 形 ， 或 上 下 壁 厚 不 一 致 ， 衫 质 、 宣 | ”相应 地 除 低 夹 紧 力 与 改变 夹 紧 位 置 ( 尽量 使 屋 厚 
度 不 一 致 上 下 _ 致 ) 
应 榨 制 孔 预 而 工 后 的 岗 丁 度 误 莽 不 届 过 币 户 人 下 
孔 预 加 工 后 的 圆柱 度 误差 大 ， 或 玫 磨 余 量 过 小 |， 全 制 化 弄 加 工 司 人 
的 1/5 ~ 1/4 
麻石 长 度 选择 不 当 按 玫 7-245 正确 选用 
麻石 硬度 不 一 致 ， 寿 命 低 ( 软 )， 磨 三 不 均 和 
圆柱 度 超 | ，， “开朗 个 一 到 ， 寿 命 低 ( 软 )， 麻 灯 不 网 外 | 麻石 全 长 硬度 差 不 宜 超过 5HRC， 硬 度 不 宜 太 小 
( 上 下 偏 详 ) 
调整 放 气 阅 ， 排 除 液 太 包 内 的 空气 ， 适 当 降低 六 
市 磨 主轴 往复 速度 不 一 致 
磨 压力 
麻石 时 ， 要 控制 麻石 的 上 下 位 置 。 清 除 百 麻 
后 磨 头 上 的 麻石 铀 向 位 置 变化 人 人 
头 上 下 帘 动 
公制 访 磨 头 修订 后 的 圆柱 度 
入 头 新 装 麻石 未 经 修 麻 ， 或 修订 后 的 辐 柱 度 | 个 亲 逢 和 国生 的 
误差 大 金刚 石 磨 石生 0.01mm 
普通 磨料 陶瓷 结合 剂 磨 石生 0. 05mm 
奉 麻 机 的 往复 行程 位 置 精度 低 调整 或 修理 机 床 ， 或 加 限 位 机 构 
河 整 丈 丰 或 工作 全 面 二 下 王 栅 ， 根 据 需 要 修 庚 定 
天 具 定位 而 与 雇主 轴 不 生 直 或 定位 而 过 席 记 损 | Ws RT 
人 
孔 预 加 工 后 的 垂直 度 误 莽 大 检查 和 提高 孔 的 预 加 工 精度 
息 孔 六 详 时 未 采用 刚性 连接 的 巩 麻 3 肌 用 刚性 贡 谦 头 、 平 而 浮动 夹 
孔 的 轴线 清除 工件 底面 毛刺 ， 保 持 工 件 底面 与 定位 基 面 的 
.背面 不 亚 | 了 件 底面 不 干净 ， 定 位 面 上 的 铁 局 a 2 
与 性 借 和 要 
直 压 紧 为 不 均匀 ， 使 工作 一 边 抬 起 压 紧 访 要 对 称 分 布 目 均 习 
夹 紧 旋 过 小 使 工件 松动 ， 脱 离 定位 面 适当 控制 严 紧 力 ， 保 证 工件 稳定 
夹 紧 力 过 大 ， 乱 孔 而 麻 或 筷 装 稚 麻 时， 使 端面 | 适当 调整 奈 紧 力 ， 且 提高 工作 端面 预 帮工 请 的 平 
不 平 的 工件 完全 贴 合 后 产生 变形 面 度 
谊 麻 机 主 条 与 工作 孔 对 中 不 好 调整 夹 贞 ， 使 其 与 主 辆 浴 确 对 让 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 产生 原因 解决 方法 
按 孔 的 长 度 正确 选择 磨 石 的 长 度 ( 见 表 7-245 )， 
玲 磨 磨 石 太 短 ， 或 斑 磨 头 短 且 无 导向 
并 加 长 导向 
磨 石 太 软 ， 磨 损 快 ， 成 形 性 不 好 更 换 磨 石 ， 提 高 耐用 度 
孔 预 加 工 后 直线 上 度 超 差 检查 和 提高 孔 的 预 加 工 质 量 
孔 的 直线 一 一 一 
施 磨 头 的 浮动 接头 不 灵活 ， 影 响 诉 磨 头 的 导向 
度 超 差 性 “ 调整 或 清洗 润滑 浮动 接头 ， 使 浮动 灵活 旦 无 间 辽 
夹 紧 变 形 调换 夹 紧 部 位 ， 或 降低 夹 紧 力 
放 订 往复 速度 或 褒 磨 液 供给 不 均 义 提高 往复 速度 和 增加 珀 磨 液 
夹具 与 主轴 或 导向 套 对 中 不 好 调整 夹具 对 中 
1 ) 狂 磨 热量 高 ， 冷 却 后 尺寸 变 小 
夺 磨 余 量 大 ， 时 间 长 控制 合适 的 斑 磨 余 量 和 时 间 
生 磨 头 转速 高 ， 往 复 速度 低 根据 奏 磨 要 求 正确 选择 两 种 速度 
麻石 堵塞 ， 自 锐 性 不 好 选择 硬度 较 低 的 磨 石 
符 磨 进 给 太 快 、 不 力 太 大 适当 降低 进 给 速度 与 压力 
麻石 磨料 、 粒 度 、 组 织 选 择 不 当 见 州 磨 磨 石 的 选择 
工件 材料 强度 高 ( 硬 、 韧 、 黏 ) 选用 超 硬 磨料 ， 且 降低 转速 ， 提 高 ， ， 减 小 余 量 
孔 的 尺寸 | 斑 磨 液 不 足 或 冷却 性 能 采用 低 黏度 的 、 大 量 的 、 温 度 不 高 的 葵 磨 液 
精度 低 ( 返 2 ) 工艺 系统 不 稳定 ， 尺 寸 时 大 时 小 
修 品 和 废品 严格 控制 预 加 工 的 尺寸 公差 ， 采 用 折磨 自动 测量 
4 预 加 工 质量 行 磨 余 量变 
率 高 ， 尺 寸 。 乱 的 预 加 工 质量 低 ， 斑 腐 余 量变 化 大 Se 
不 稳定 ) 磨 石 硬度 不 均匀 ， 切 削 性 能 不 稳定 选用 硬度 、 组 织 均 匀 的 磨 石 
孔 预 如 工 表面 有 冷 作 硬 化 层 ， 或 粗粮 度 的 变化 
ee 6 禾 度 的 斌 化 | “定期 换 万 ， 控 制 折 磨 前 表面 加 工 质量 
范围 大 
定时 六 磨 方法 不 能 获得 准确 的 王 磨 孔径 在 王 磨 过 程 中 配备 自动 测量 系统 
生 磨 头 上 的 空气 测量 喷嘴 磨损 ， 间 阶 太 大 更 换 喷 嘴 ， 修 磨 到 规定 间隙 
自动 测量 仪 的 放大 倍数 低 ， 人 工 调整 ， 控 制 不 
| | 出 整 ， 控制 个 | 提高 放大 倍数 ， 并 用 指针 、 数 字 显 示 尺 十 
自动 测量 仪 信息 反馈 系统 不 灵敏 、 不 可 靠 及 时 检修 或 更 换 
气压 不 稳 ， 气 源 未 过 滤 ， 璇 磨 液 太 脏 查 出 具体 原因 作 相 应 处 理 
根据 粗糙 度 要 求 选 择 合适 的 麻石 粒度 ， 在 同样 条 
麻石 粒度 不 够 细 ， 或 粒度 牌号 不 准 
CT 件 下 金刚 石 麻石 粒度 应 细 1 -2 级 
精 州 时， 圆周 速度 太 低 ， 往 复 速度 高 按 术 节 所 述 原则 合理 选择 
精 瑟 余 量 过 小 ， 时 间 短 ， 或 压力 过 大 人 
业 昌 岂止 乐 ， 轩 四 息 ， 改 证 可 
表面 粗糙 首 制 余 是 过 / 精 茶 压力 二 5 x 105Pa 
度 达 不 到 工 | ” 匠 磨 液 太 脏 ,润滑 性 差 ( 灰 度 低 )， 流 量 小 采用 两 级 过 滤 法 ， 提 高 润滑 性 ， 加 大 认 磨 液 流量 
艺 要 求 远 当 提高 精 玲 前 的 表 而 质量， 或 用 不 同 粒度 麻石 粗 
艺 要 求 精 州 前 的 表面 太 粗 a 提高 精 芒 前 的 表面 质量 辽 
精 瑜 磨 
麻石 太 硬 ， 易 堵塞 更 换 较 软 的 磨 石 
麻石 太 软 ， 精 斑 时 无 抛光 作 更 换 麻石 
工件 材质 太 软 选 较 硬 的 或 粒度 较 细 、 渗 硫 或 注 晴 的 麻石 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 产生 原因 解决 方法 
ae 素面 于 局 积 权 猴 届 | 用 绞 软 、 组 织 政 松 均匀 、 有 较 好 自 锐 性 的 庄 厂 
主 蘑 头 在 孔 内 的 室 阶 大 小 ， 偶 有 机 加 工 铁 局 不 |， 适当 减 小 这 麻 头 直径 ， 保 证 径 向 问 险 ， 使 冷却 液 
易 排出 而 乔 伤 排 汇流 由 
葵 庆 压力 太 大 ， 麻 石 被 拼 碎 乔 伤 减 小 压力 ， 提 高 麻石 强度 
冷却 液 下 过 滤 好 ， 流 量 和 压力 小 需 经 两 级 过 泪 ， 加 大 流量 和 压力 
族 磨 表 镍 1 ) 磨 石 座 被 卡 住 ， 需 改进 设计 
利 伤 ey 2 ) 提前 撤除 进 给 油 压 
人 3 ) 斑 腾 头 转速 太 高 ， 磨 石 座 上 的 弹簧 冉 弹力 太 
弱 ， 需 更 换 弹 策略 
和 i 订 类 退出 时 使 必 油 各 二 伯 天 与 导 向 家 的 对 中 
a a 二 | 减 小 麻石 宽度 或 中 间 开 柑 ， 清 除 麻石 上 的 硬 点 
麻石 硬度 高 ， 组 织 紧 密 ， 易 堵塞 选择 较 软 和 较 疏 松 的 麻石 ， 要 求 有 较 好 的 自 贷 性 
麻石 粒度 太 细 选用 粒度 和 一些 的 麻石 
生 磨 网 纹 交 又 角 太 小 提高 玉 麻 头 的 往复 速度 ， 使 交叉 角 9 =45° ~70° 
抽 麻 压力 太 小 适当 提高 折 麻 压力 
| 失 麻 速度 或 麻石 胀 开 进 给 速度 太 低 合理 选用 这 两 种 速度 
人 失 麻 余 量 大 大， 或 孔 预 加 工 表面 太 光 对 光洁 的 预 加 工 表面 应 相应 地 减 小 这 麻 余 量 
孔 预 加 工 表 而 材质 太 硬 ， 或 有 冷 作 硬 化 层 选用 较 低 的 主轴 转速 和 较 软 的 折磨 麻石 
行 麻 液 猪 度 大 或 大 胜 ， 易 堵塞 麻石 更 换 香 度 小 的 、 干 净 的 巩 磨 液 ， 完 善 过 滤 措 施 
麻石 过 宽 ， 铁 局 不 易 排除 ， 影 响 自 锁 性 选 较 罕 的 麻石 或 开 模 麻 厂 
麻石 磨料 与 结合 剂 选择 不 当 ， 或 麻石 制造 质量 | ”要 根据 工件 材料 性 质 正确 选用 ( 见 王 磨 麻石 的 先 
太 益 择 ) 
诺 石 硬度 太 低 ， 太 牙 松 将 此 麻石 渗 硫 或 更 换 较 硬 的 麻石 
| 适当 降低 认 腾 不力 
全 ( 订 想 | 区 记 关 的 往复 迷 度 过 高 ， 国 周 束 度 太 低 根据 实际 需要 的 网 纹 交 又 角 ， 通 当 调 整 与 v 
i 孔 的 预 加 工 较 粗 ， 或 为 花 键 孔 与 间断 孔 选用 较 硬 或 极 硬 的 麻石 
树脂 结合 剂 麻石 出 三 时 间 较 长 【树脂 老化 ) | ”选用 新 产 详 石 ， 使 用 树脂 订 石 时 要 注意 水 剂 而 麻 
或 水 判 于 麻 液 中 三 性 大 高 液 中 的 含 碱 量 
玫 麻 头 系统 刚性 低 ， 或 折磨 液 温度 高 ， 因 而 产 | ”调整 连接 杆 和 主轴 间 的 间 阶 ， 降 低 主轴 转速， 或 
王 磨 时 振 | 生 振动 ， 促 使 麻石 脱落 、 撞 碎 降低 莆 磨 液 的 温度 ， 消 除 振 源 
动 噪声 天 ， 
麻石 入 裂 .| ， 诈 磨 压 力 过 大 ， 腰 石 被 压 碎 应 适当 降低 育 麻 压力 
至 麻 进 给 太 快 ， 或 麻石 粘 接 不 牢 ， 嘛 石 被 测 沙 | ， 调 慢 麻 石 胀 开 后 的 进 给 速度 
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7.6.3 抛光 


抛光 能 降低 表面 粗糙 度 ， 但 不 能 提高 工件 形状 精度 和 


Ra 可 达 0. 4Hmo 


尺寸 精度 。 普 通 抛 光 工 件 表面 粗糙 度 


7.6.3.1 抛光 轮 材 料 的 选用 ( 见 表 7-252 ) 
表 7-252 ”抛光 轮 材料 的 选用 
选用 材料 
册 光 轮 用 途 
品 ”名 柔软 性 对 抛光 剂 保持 性 
粗 抛光 帆布 、 压 若 、 硬 壳 纸 、 软 木 、 皮 革 、 麻 差 一 般 
半 精 抛光 棉布 、 毛 咎 较 好 好 
精 抛 光 细 棉 布 、 毛 车 、 法 兰 绒 或 其 他 毛 织品 最 好 最 好 
液 中 抛光 细毛 秆 (用 于 精 抛 )、 脱 脂 木材 ( 根木 ) 好 (木质 松软 ) 浸 含 性 好 
7.6.3.2 磨料 和 抛光 剂 
1. 软 磨料 的 种 类 和 特性 ( 见 表 7-253 ) 
表 7-2S3 ” 软 磨料 的 种 类 和 特性 
磨料 名 称 成 ”分 颜 ” 色 硬 度 适用 材料 
氧化 铁 ( 红 丹 粉 ) Fe,0; 红 紫 比 Cr,0; 软 软 金 属 、 铁 
氧化 铭 Cn 0， 深 绿 较 硬 ， 切 削 力 强 钢 、 淳 硬 钢 
氧化 饥 Ces 03 黄 宰 抛光 能 力 优 于 Fe,0， 玻璃 、 水 晶 、 硅 、 
仙 土 绿 钳 等 
2. 固体 抛光 剂 的 种 类 与 用 途 ( 见 表 7-254 ) 
表 7-254 ”固体 抛光 剂 的 种 类 与 用 途 
类 别 品种 ( 通称 ) 抛光 用 软 磨料 - 
适用 工序 工件 材料 
时 有 
赛 扎 尔 抛光 膏 熔融 氧化 铝 ( AL 0，) 粗 抛光 人 
熔融 氧化 铝 ( Al,0;3 )、 粗 抛 光 ( 半 精 抛 
金刚 砂 宫 炭素 钢 、 不 锈 钢 和 
SN 金刚 砂 ( AL0;、Fey0; ) “| 光 ) 人 
a a 人 铁 、 黄 铜 、 铝 、 锌 ( 压铸 
| ee 件 )、 塑 料 等 
性 
棒状 氧化 铁 ( 紫红 半 精 抛光 
氧化 铁 ( 粗 制 ) ( Fe,0; ) 铜 、 黄 铜 、 铝 、 镀 铜 面 科 
铁 粉 2 .3 精 抛光 和 黄 铜 由 等 
焙烧 白云 石 ( Mg0、 铜 、 黄 铜 、 锅 、 镀 铜 面 、 
白 抛 光 膏 抛光 
和 Ca0) 人 镀 镍 面 等 
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( 续 ) 
类 别 品种 ( 通称 ) 抛光 用 软 磨料 - 
适用 工序 工件 材料 
绿 抛光 谊 氧化 铬 ( Cr,0, ) 精 抛光 不 锈 钢 、 黄 铜 、 镀 铬 面 
红 抛 光 襄 氧化 铁 〈 精制 ) ( Fe,0;, ) 精 抛光 金 、 银 、 白 金 等 
油 塑料 用 抛光 齐 微 晶 无 水 硅 酸 ( Si0, ) 精 抛光 塑料 、 硬 橡皮 、 象 牙 
脂 
各 种 金属 、 塑 料 ( 作为 抛 
润滑 脂 修整 棒 ( 润滑 人 
本 2 三 粗 抛光 光 轮 、 抛光 皮带 、 扬 水 轮 等 
的 润滑 用 加 工 油 剂 ) 
各 种 金属 及 非 金 属 材料 ， 
而 消光 抛光 剂 i et te 包括 不 锈 钢 、 黄 铜 、 锌 ( 压 
| 化 名 ( Al03 ) “| 铸件 )、 镀 铜 、 甸 镍 、 甸 铬 
性 也 用 于 粗 抛光 td 
面 及 塑料 等 


7.6.3.3 抛光 工艺 参数 

一 般 抛光 的 线 速 度 为 2000m/min 左右 。 抛 光 压 力 随 抛光 轮 的 刚性 不 同 而 不 同 ， 最 高 不 大 
于 1lkPa， 如 果 过 大 会 引起 抛光 轮 变形 。 一 般 在 抛光 10s 后 ， 可 将 前 加 工 表面 粗糙 程度 减 小 
1/10 ~ 1Z3 ， 减 小 程度 随 不 同 磨 粒 种 类 而 不 同 。 


7.7 钻 削 、 扩 削 、 匀 削 加 工 


7.7.1 钻 削 


7.7.1.1 典型 钻头 举例 

1. 群 钻 

群 外 是 以 改进 钻头 几何 形状 为 主要 特点 的 高 效 麻花 钻 。 它 综合 采用 了 各 种 修 磨 方法 的 特 
点 ， 根 据 用 途 的 不 同 ， 修 磨 有 多 种 不 同形 式 。 

群 销 与 标准 麻花 钻 相 比 ， 其 轴 向 力 可 降低 35% ~50% ， 转 和 矩 可 减 小 10% ~30% ， 钻头 寿 
命 可 提高 3 ~5 倍 ， 切 削 效 率 高 ， 加 工 质量 好 。 

(1) 几 种 群 锁 切削 部 分 几何 参数 

1 ) 基本 型 群 销 切 削 部 分 的 几何 参数 见 表 7-255 。 

2 ) 加 工 铸 铁 用 群 钻 切 削 部 分 几何 参数 见 表 7-256。 

3 ) 加 工 纯 铜 用 群 销 切 削 部 分 几何 参数 见 表 7-257 。 


注 : 1. 一 加 工 一 般 钢 材 ; 本 一 加 工 铝 合金 。 
结构 形式 及 规格 尺寸 见 第 6 章 6.4.1 节 。 
作 麻 花 钻 的 磨 钝 标准 、 钻 头 寿命 及 刃 磨 方法 见 本 章 7.1.2.2 节 。 


2. 钻头 类 型 、 


3. 标 ; 
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表 7-255 ”基本 型 群 钻 切削 部 分 的 几何 参数 
等 点 口诀 
三 尖 七 刃 锐 当先 ， 
月 牙 弧 槽 分 两 边 ， 
一 侧 外 刃 宽 分 收 ， 
横 丸 磨 低 窗 又 尖 。 
人 横 刃 长 外 刃 锋 殿 刃 斜 
钻头 直径 | 尖 高 | 圆 弧 | 外 刃 | 槽 距 | 档 宽 槽 深 | 模 数 外 内 刃 内 刃 | 内 刃 | 外 刃 | 圆 弧 
ND A 4 | 户 户 
半径 | 长 T | 1 | 锋 T |T | 前 斜 角 | 后 角 | 后 
d h R 1 六 /2 C Z 2k Yor T | Qo | Qop 
b 2k, Vy 
mm 条 C95) 
5~7 0.2 |0.75 | 1.3 ~ ~ 0.2 10.15 
>7~10 | 0.28 1.9 ~ ~ 0.3 |0.2 ~ ~ 20 15 18 
>10~15 |0.36 | 1.5 | 2.6 ~ ~ 0.4 10.3 
>15~20 |0.553 | 1.5 | 5.5 1.4 | 2.7 |0.5 |10.4 
>20 ~25 | 0.7 7.0 1.8 | 3.4 |0.6 10.48 
>25 ~30 | 0.85 | 2.5 8.5 | 2.2 | 4.2 10.7510.55| 1 1 |1125,140| 135 |165 |60 | -10 | 25 12 15 
>30 ~35 1 10 2:5 5 0.9 10.65 
>35~40 |1.13 |13.5 |11.5| 2.9 | 5.8 |1.0510.75 
>40~45 | 1.3 13 2.2 |3.25 |1.1510.85 
>45~50 | 1.45 | 4.5 |14.5 | 2.4 13.6 ,11.3 40.9511.5| 2 30 10 12 
>50~60 | 1.65 17 2.9 |4.25 |1.45|1.05 
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表 7-256 ”加工 铸铁 用 群 钻 切 削 部 分 几何 参数 
寺 点 口诀 
铸铁 悄 碎 赛 磨料 ， 
转速 稍 低 大 走 刀 ， 
三 尖 刃 利加 冷却 ， 
双重 锋 角 寿命 高 。 
人 尖 高 | 圆 弧 | 横 刃 |， 总 外 | 分 外 | 外 刃 | 第 二 | 内 刃 | 横 刃 | 内 刃 | 内 刃 | 外 刃 | 圆 弧 
= 半径 | 长 | 刃 长 | 刃 长 | 锋 角 | 锋 角 | 锋 角 | 斜 角 | 前 角 | 斜 角 | 后 角 | 后 
R b 1 = | 2 2 | Zk y Voi 了 Qo Qop 
mm ( 由 ) 
5~7 0. 11 0.75 0.15 1.9 
>7~10 0.15 1.25 这 站 一 120 70 135 65 一 10 20 18 20 
>10~15 0.2 1575 0.3 4 
>15 ~20 0.3 2. 25 0.4 5.5 
>20 ~25 0.4 2.735 0.48 7 
>25 ~30 0.5 3.5 0.55 8.5 3] 120 70 135 65 一 10 25. 15 18 
>30 ~35 0.6 4 0.65 10 
>35 ~40 0.7 4.5 0.75 | 汪 。: 
>40 ~45 0.8 5 0. 85 13 
>45 ~50 0.9 6 0.95 14.5 30 13 15 
>50~60 J 1.1 上 
寺 点 口诀 
纯 铜 群 钻 钻 心 高 ， 
圆 弧 后 角 要 减 小 ， 
横 刃 斜 角 九 十 度 ， 
孔 形 光 整 无 多 角 。 
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( 续 ) 
a 模 刃 | 外 刃 | 槽 距 | 档 宽 | 楼 数 | 外 刃 | 内 刃 | 横 刃 | 内 为 | 内 刃 | 外 为 | 圆 弧 
ee 长 | 长 锋 角 | 锋 角 | 伞 角 | 前 角 | 斜 角 | 后 角 | 后 
b l Ll bl 2xk, | 2k y Yor 7 Qtofl Qop 
mm 条 (2 
5~7 0.15 1; 总 a = 
>7~10 0.2 1.9 =3 = 
>10~15 0.3 2.6 = Ce ra 30 13 12 
>15 ~20 0.4 3.8 = 一 
120 115 90 -25 
>20 ~25 0.48 4.9 = = 
>25 ~30 0.55 8.5 过 2 
>30 ~35 0.65 10 2.5 5 1 4 12 10 
>35 ~40 | 2.9 5.8 
4) 加 涪 钻 切削 部 分 几何 参数 见 表 7-258。 
5 ) 加 洋 钻 切削 部 分 几何 参数 见 表 7-259。 
6 ) 毛坯 扩 孔 用 群 钻 切削 部 分 几何 参数 见 表 7-260。 
表 7-258 加工 黄 铜 用 群 钻 切削 部 分 几何 参数 
特点 口诀 
黄 铜 钼 孔 易 “ 扎 刀 ”， 
外 刃 前 角 要 减 小 ， 
棱 边 磨 窗 、 修 圆 弧 ， 
孔 圆 、 光 整 质 量 高 。 
钻头 直径 横 刃 | 外 刃 | 修 磨 外 刃 锋 角 | 内 刃 | 横 刃 | 外 刃 纵 | 内 刃 | 内 刃 | 外 刃 | 圆 弧 
长 长 长 度 I I | 锋 角 | 斜 角 | 向 前 角 | 前 角 | 斜 后 后 
d b 1/ f 2K y Yoy Yor 了 Qofl Qop 
(。) 
>5~7 0.15 ge 
>7~10 0.2 1.9 1.5 20 15 18 
>10~15 0.3 2,6 
>13%20 0.4 | 3.8 125 | 110 | 135 | 65 | 8 | -10 
>20 ~25 0. 48 4.9 
>25 ~30 0.55 6 3 25 2 15 
>30 ~35 0.65 -A 
>35 ~45 0.75 8.2 


注 : I 一 钻 黄 铜 ; 
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表 7-259 ”加 工 薄 板 用 群 钻 切削 部 分 几何 参数 


特点 口诀 
迁 回 、 钳 制 靠 三 尖 ， 
内 定 中 心 外 切 圈 ， 
压力 减轻 变形 小 ， 
孔 形 圆 整 又 安全 。 
钻头 直径 横 刃 长 尖 高 凤 弧 半径 加 弧 深 度 内 刃 锋 角 刃 尖 内 刃 前 圆 弧 后 
d b h R h' Ze e Yor Qop 
mm (°) 
5~7 0. 15 
单 圆 弧 
>7~10 0. 20 0.5 15 
连接 
>10 ~15 0. 30 
S320 人 > (5+1) 110 40 -10 
>20 ~25 0. 48 1 双 圆 弧 
>25 ~30 0. 55 连接 
>30 ~35 0. 65 
>35 ~40 0.75 
注 : 6 指 料 厚 。 
表 7-260 毛坯 扩 孔 用 群 钻 切削 部 分 几何 参数 
-1 
Jy ! 特点 口诀 
毛坯 扩 孔 定 心 难 ， 
钻 心 低 于 两 外 尖 ， 
外 六 切入 手 进 给 ， 
-用 机 进 也 不 偏 。 
钻头 外 刃 外 丸 内 丸 横 丸 内 思 内 丸 外 丸 圆 弧 
直径 长 锋 锋 斜 前 角 | 斜 角 | 后 角 后 
d l 2k, 2k" 沙 Yor 了 Qtofl Qop 
mm (°) 
30 ~46 1.5 6 1.5 | 按 扩 孔 30 2 12 
>46 ~60 2 7 2 余 量 决 | 120 140 65 -15 35 0 10 
>60 ~80 2.5 8 2.5 定 40 8 8 
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(2 ) 群 钼 手工 刃 磨 方法 “以 标准 中 型 群 钻 ( 直径 15 ~40mm ) 为 例 ( 见 图 7-188 )。 
1 ) 修整 砂轮 见 图 7-189。 
口诀 : 砂轮 要 求 不 特殊 ， 通 用 砂轮 就 满足 。 

外 圆 轮 侧 修 平整 ， 圆 角 可 小 月 牙 弧 。 
2 ) 磨 外 直 刃 见 图 7-190。 


图 7-188 标准 中 型 群 外 
1 一 外 刃 后 面 2 一 月 牙 槽 后面 3 一 内 刃 前 面 4 一 分 居 槽 


图 7-189 刃 磨 前 修整 砂轮 


口诀 : 钻 刃 摆平 轮 面 靠 ， 钻 轴 左 斜 出 锋 

角 。 

由 刃 向 背 磨 后 面 ， 上 下 摆动 尾 别 
翘 。 

3 ) 磨 月 牙 柳 见 图 7-191。 

口诀 : 刀 对 轮 角 、 刃 别 英 ， 钻 尾 压 下 弧 


后 角 (a )。 
轮 侧 、 钻 轴 夹 55°*， 上 下 勿 动 平 1 hn) 
进 刀 。 图 7-191 ， 磨 月 牙 模 


4 ) 修 磨 横 刃 见 图 7-192。 
口诀 : 钻 轴 左倾 13"， 尾 柄 下 压 约 55°， 
外 刃 、 轮 侧 夹 “r” 角 ， 销 心 缓 进 别 烧 糊 。 
5 ) 磨 外 直 思 上 的 分 悄 槽 见 图 7-193。 
口诀 : 片 砂 轮 或 小 砂轮 ， 垂直 刃 口 两 平分 ， 
开 酸 选 在 高 娓 上， 槽 侧 后 角 要 留心 。 
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| 
图 7-192 修 磨 横 丸 

2. 几 种 典型 钻头 举例 

(1 ) 分 导 销 头 〈 见 图 7-194 ) ”分 悄 钼 头 适 用 于 加 工 碳 素 钢 与 合金 结构 钢 。 

分 届 柳 尺寸 见 表 7-261。 


图 7-193 ” 磨 外 直 思 上 的 分 悄 档 图 7-194 分 导 钻 头 


表 7-261 分 层 模 尺寸 


钻头 直径 /mm 总 槽 数 lL/mm c/mm 1 /mm li /mm 1" /mm 
12 ~18 2 0.85 ~1.3 0.6~0.9 2.3 4.6 一 
>18 ~35 3 1.3 ~2.1 0.9~1.5 3.6 二 .0 
>35 ~50 5 2.1~3 LS 5 10 10* 


注 : 有 两 条 槽 时 ， 槽 距 应 为 10mm， 具 体 尺 寸 可 按 钻头 直径 决定 。 


横 为 长 度 为 0.75 ~ 1.Smm， 应 注意 修 磨 对 称 。 采 用 分 恨 钻 头 ， 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 
6.3 ~3.2pm， 销 头 排 届 好 ， 有 利于 冷却 ， 可 提高 钻头 寿命 和 生产 率 。 

(2 ) 综合 钻头 〈 见 图 7-195 ) ”综合 钻头 适用 于 加 工 铸 铁 件 。 

钻头 横 刃 长 度 为 0.5 ~ 1mm; 双 后 角 13 的 后 面 的 后 角 a, =8° ~12°; 其 余 为 45°; 双重 锋 
角 ， 近 外 圆 处 为 73"; 在 4 ~5mm 长 度 的 棱 边 上 磨 出 副 后 角 a ，aw =6° ~8°; 两 主 切削 丸和 过 
渡 刃 要 修 磨 对 称 。 

采用 综合 钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 6.3 ~3.2um， 可 提高 钻头 寿命 和 生产 率 。 

(3 ) 钼 不锈钢 钻 头 〈( 见 图 7-196 ) ”外 不 锈 钢 钻 头 适 用 于 加 工 不 锈 钢 和 耐 热 钢 。 


钻头 分 恨 模 尺寸 : l;=1.5~17.S5mm, c=0.5 ~0.6mm, /| = 一 ~ 二 


修 磨 横 思 ， 使 该 处 为 正 前 角 ， 横 刃 长 一 般 应 根据 钻头 直径 4 确定 ，d =6 ~25mm， 横 为 长 
b=0.4~0.5mm; d>25 ~30mm, b=0.6~0.7mm; d>30mm, b=0.7 ~0.8mm。 


T 
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图 7-196 ”外 不 锈 钢 钻头 


综合 钻头 


图 7-195 


锋 角 和 后 角 尺 寸 见 表 7-262。 
表 7-262 锋 角 与 后 角 尺寸 


钻头 直径 d/mm 锋 角 2xk,A(。) 后 角 a,/(°) 
<15 135 ~ 140 12 ~ 15 
>15 ~30 130 ~ 135 10 ~ 12 
>30 ~40 125 ~130 8 ~10 
>40 120 ~ 125 7~8 


修 磨 棱 边 ， 宽 度 为 0.5 ~ 1mm， 后 角 为 30°。 


采用 钻 不锈钢 钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 3. 2 ~6. 3hm， 可 提高 钻头 寿命 和 生产 率 。 加 


工时 ， 应 注意 经 常 清除 切削 丸 上 的 刀 瘤 ， 钻 头 未 退出 孔 以 前 ， 不 要 停车 。 
(4 ) 钻 铝 合金 钻头 〈 见 图 7-197 ) ， 钻 铝 合 金 钻 头 适 用 
于 加 工 铝 合金 件 。 


SS ny d 
钻头 前 角 y。=3。~S。， 外 刃 圆 角 半 径 尺 = 玫 ， 横 刃 与 前 


面 一 起 修 磨 成 光滑 圆 弧 连接 ， 前 面 背光 ,不 易 粘 刀 瘤 ,人 切 
可 顺利 排出 。 
采用 钻 铝 合 金 钻 头 ， 加 工 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2 ~ 
6.3uhm， 可 提高 钻头 寿命 和 生产 率 。 
(5 ) 销 高 锰 钢 用 硬 质 合金 钻头 〈 见 图 7-198 ) 
钢材 料 。 


站 


外， 


图 7-197 ”个 铝 合金 钻头 


钻 高 锰 钢 用 硬 质 合 金 销 头 适用 于 加 工 高 锰 


钻头 前 角 y。=0。~S5$"， 后 角 a = 10。 ~15°, 横 丸 斜 角 y=77°, 横 为 长 (8): d=16 ~ 
18mm 时 , 656=1.2mm; d=20~22mm 时 , 5=1.5mm; d=24~30mm 时 , 5=1.8~2mm。 此 外 ， 


硬 质 合金 刀片 上 ， 还 应 磨 有 与 钻头 轴线 成 6 的 斜 角 。 
采用 外 高 僵 钢 用 硬 质 合金 铺 头 ， 最 好 用 硫化 乳化 切 前 液 ， 可 提高 铺 头 寿命 和 生产 率 。 


(6 ) 精 钻 孔 钻头 〈 见 图 7-199 ) 
销 头 前 角 y,=15。~20"， 后 角 wa, =15。~ 17。， 
脆性 材料 时 2k, = 100。 ~ 115。， 


精 钻 孔 钻头 适用 于 加 工 低 碳 钢 、 中 碳 钢 和 不 锈 钢 扩 孔 。 


最 外 缘 处 约 为 30"， 锋 角 修 磨 要 对 称 、 加 工 


2k,， =50° ~ 60°; 加 工 韧 性 材料 时 2k, = 100。~ 110°，2k, = 


45。~50"。，8B =0.27D。 棱 边 宽度 为 0.2 ~0.4mm， 副 后 角 w =6。~8。。 
采用 精 钻 孔 钻头 ， 加 工 精度 可 达 IT6 ~ IT8 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 0. 8 ~0.4hm。 


(7 ) 钻 软 橡胶 钻头 ( 见 图 7-200 ) 
达 6.3hm。 


钻 软 橡胶 钻头 适用 于 钻 削 软 橡胶 ， 表面 粗 糙 度 Ra 可 
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图 7-198 个 高 锰 钢 用 硬 质 合金 钻头 图 7-199 ” 精 钻 孔 钻头 


(8 ) 外 塑料 、 硬 橡胶 钻头 〈 见 图 7-201 ) 外 塑料 、 硬 橡胶 销 钻头 适用 于 加 工 塑 料 和 硬 橡 
胶 件 。 


/PD » 
一 AAA 
DA 
ee jh 
0 \ Uy 
图 7-200 钻 软 橡胶 钻头 图 7-201 人 销 塑 料 、 硬 橡胶 钻头 


钻头 修 磨 前 面 ， 加 大 前 角 ， 后 角 a, =30°， 横 刃 长 为 0. 3mm。 

采用 钻 塑 料 、 硬 橡胶 钻头 ， 加 工 表面 粗糙 度 Ra 可 达 6. 3pm。 
7.7.1.2 钻 削 方法 

1. 常用 装 夹 方法 

(1 ) 手 握 或 用 手 虎 钳 夹 持 ” 钻 直径 6mm 以 下 的 小 孔 ， 如 果 工 件 能 用 手 握 住 ， 而 且 基本 比 
较 平整 时 ， 可 以 直接 用 手 握 住 工件 进行 外 孔 。 

对 于 短小 工件 ， 用 手 不 能 握 持 时 ， 必 须 用 手 虎 钳 或 小 型 台 虎 钳 来 夹 紧 ( 见 图 7-202 )。 


Ej 1 


图 7-202 ”外 小 筷 时 的 装 夹 
a ) 用 手 虎 钳 夹 持 工件 b) 小 型 台 虎 钳 


对 于 较 长 工件 ， 虽然 可 用 手 握 住 ， 但 最 好 在 钻床 台面 上 再 用 螺钉 靠 住 工件 ( 见 图 7-203 )， 
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这 样 比 较 安 全 。 

(2 ) 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 “在 平整 的 工件 上 钻 较 大 孔 时 ， 一 般 采 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 。 
装 夹 时 在 工件 下 面 垫 一 木 块 ， 如 果 钻 的 孔 较 大 ， 机 用 平 口 虎 钳 应 用 螺钉 固定 在 钻床 工作 台面 上 
( 见 图 7-204 )。 


图 7-203 用 螺钉 靠 住 长 工件 图 7-204 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 工件 


(3) 用 V 形 块 装 夹 ”在 圆柱 形 或 套 简 类 工件 上 钻 孔 时 ， 一般 把 工件 放 在 V 形 块 上 并 配 以 
压板 压 紧 ( 见 图 7-205 )。 


图 7-205 用 YV 形 块 装 夹 工件 


(4) 用 角 铁 法 来 ”将 工件 法 夹 在 已 固定 在 钻床 工作 人 台面 上 的 角 铁 上 ( 见 图 7-206 )。 
(5 ) 在 钻床 工作 台面 上 装 夹 工件 ” 钻 大 孔 或 不 适宜 用 机 用 平 口 虎 钳 装 夹 的 工件 ， 可 直接 
用 压板 、 螺 栓 把 工件 固定 在 销 床 工作 台面 上 〈 见 图 7-207 ) 


图 7-206 用 角 铁 装 夹 工件 图 7-207 在 钻床 工作 台面 上 装 夹 工件 


2. 常用 钼 夹具 〈 钻 模 ) 形式 及 特点 
各 类 外 床上 进行 销 、 扩 、 贸 孔 的 夹具 ， 统 称 为 钻床 夹具 〈 俗称 销 模 )。 常 用 销 夹 具 的 分 类 


形式 及 特点 见 第 3 曹 “钻床 夹具 ”一 节 。 
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3. 钻 削 不 同 孔 距 精 度 所 用 的 加 工 方法 ( 见 表 7-263 ) 
表 7-263 ” 钻 削 不 同 孔 距 精度 所 用 的 加 工 方法 


孔 距 精度 /mm 加 工 方法 适用 范围 
+0.25 ~ +0.5 划 线 找 正 、 配 合 测量 与 简易 钻 模 单 件 、 小 批 生产 

用 普通 夹具 或 组 合 夹具 配合 快 换 卡 头 
+0.1 ~ + 上 0.25 中 小 批 生产 

盘 、 套 类 工件 可 用 通用 分 度 夹具 


利用 坐标 工作 台 、 百 分 表 、 量 块 、 专 用 对 
+0.03 ~ +0.1 刀 装 置 或 采用 坐标 、 数 控 钻床 


单 件 、 小 批 生产 


采用 专用 夹具 大 批量 生产 


4. 切削 液 的 选用 ( 见 表 7-264 ) 
表 7-264 切削 液 的 选用 
加 工 材 料 切 削 液 


1 ) 3% ~5% 乳 化 液 


合金 
碳 素 钢 、 合 金 钢 2 ) 5% ~ 10% 极 压 乳化 液 


1) 10% ~15% 乳 化 液 

2 ) 10% ~20% 极 压 乳 化 液 

3 ) 含 所 (氧化 石蜡 ) 的 切削 油 
4 ) 含 硫 、 磷 、 氯 的 切削 油 


es 1 ) 一 般 不 加 
铸铁 、 黄 钢 2 ) 3% ~5% 乳化 液 
1 ) 3% ~5% 乳 化 液 
纯 铜 、 铝 及 其 合金 2 ) 煤油 


3 ) 煤油 与 菜 籽 油 的 混合 油 


ee 人 1 ) 一 般 不 加 
硬 橡胶 、 胶 木 、 硬 纸板 2 ) 风 准 
有 机 玻璃 10% ~15% 乳化 液 


注 : 表 中 的 百分数 均 为 质量 分 数 。 


5. 常用 钻 孔 方法 

(1 ) 钻 削 通 孔 ” 当 孔 快要 钻 穿 时 ， 应 变 自 动 进 给 为 手动 进 给 ， 以 避免 钻 穿孔 的 瞬间 因 进 
给 量 剧 增 而 发 生 哨 刀 ， 影 响 加 工 质量 和 损坏 钻头 。 

(2 ) 钻 不 通 孔 应 按 外 孔 深度 调整 好 钼 床上 的 描 块 、 深 度 标尺 等 或 采用 其 他 控制 方法 ， 
以 免 钻 得 过 深 或 过 浅 ， 并 应 注意 退 习 。 

(3 ) 深 孔 钻 削 “” 背 吃 刀 量 达到 钻头 直径 3 倍 时 ， 钻 头 就 应 退出 排 居 。 此 后 ， 每 钻 进 一 定 
深度 ， 销 头 应 退出 排 悄 一 次 ， 并 注意 冷却 润滑 ， 防 止 切 悄 堵塞 ,钻头 过 热 退 火 或 扭 断 。 

(4) 外 前 直径 超过 $30mm 大 孔 ”一 般 应 分 两 次 钻 削 ， 第 一 次 用 0.6 ~0.8 倍 孔径 的 钻头 ， 
第 二 次 用 所 需 直 径 的 钻头 扩 孔 。 扩 和 孔 销 头 应 使 两 条 主 切削 刃 长 度 相等 、 对 称 ， 和 否则 会 使 孔径 扩 
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Rs 
(5) 外 $lmm 以 下 的 小 孔 开始 进 给 力 要 轻 ， 防 止 钻 头 弯曲 和 滑 移 ， 以 保证 销 孔 试 切 的 
正确 位 置 。 钻 削 过 程 要 经 党 退出 钻头 排 届 和 加 注 切 前 液 。 切 前 速度 可 选 在 2000r/min 以 上 ， 进 
给 力 应 小 而 平稳 ， 不 宜 过 大 过 快 。 
6. 特殊 孔 的 钻 削 方法 ( 见 表 7-265 ) 
表 7-265 ”特殊 孔 的 钻 削 方法 


钻 孔 形式 方法 要 点 


1) 把 两 件 合 起 来 或 用 同样 材料 的 
垫 块 与 工件 并 在 一 起 外 ( 见 图 a) 

2 ) 用 同样 材料 镶 艇 在 工件 内 ， 销 
孔 后 去 掉 这 块 材料 ， 就 形成 了 缺 圆 孔 
( 见 图 b) 


钻 装 缺 ) 
到 孔 


’ 


1 ) 销 头 伸 出 销 夹 头 的 长 度 尽 量 短 ， 


钻 骑 颖 孔 


横 丸 应 


磨 得 较 短 


2 ) 若 两 种 零件 材料 不 同 ， 样 冲 眼 
应 大 部 分 打 在 硬 材 料 上 ， 并 在 销 孔 时 
使 钻头 略 往 硬 材料 一 边 偏 


钻 斜 面 上 
的 孔 


be 


复评 的 省 


| 


站 


样 冲 打 


个 较 大 的 中 心眼 


或 用 中 心 钙 钻 出 引 


P 心 孔 ， 或 用 铣 刀 铣 


出 个 小 平 


口 


了 用 钻头 钻 孔 ( 见 图 a ) 


2 ) 先 使 斜面 处 于 水 了 


FF 位置 装 夹 工 


件 ， 用 钻头 外 出 一 个 浅 富 ， 再 使 斜面 
倾斜 一 些 装 夹 ， 将 浅 窝 外 大 ， 经 几 次 
倾斜 逐渐 扩大 浅 窜 ， 然 后 放 正 工件 正 
式 销 孔 

3 ) 用 斜面 钻 套 进行 钻 孔 〈 见 图 b) 
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( 续 ) 
外 孔 形式 图 示 方法 要 点 
钴 圆 弧 面 
疝 引 而 目 关 进行 
于 的 孔 圆 弧 面 钻 套 进行 外 和 孔 
| 加 长 钻 套 进行 钻 孔 。 装 务工 件 时 
在 工件 四 ipa| 外 套 可 以 提起 ,外套 上 部 孔径 必须 扩 
腔 内 钻 孔 和 大 ， 以 减 小 与 刀具 的 接触 长 度 ， 减 小 
摩 控 
加 工 中 心 前 边 钻 套 进 行 钴 孔 。 但 应 保证 前 
距 较 小 的 孔 边 厚度 4 不 小 于 lmm 
加 工 间断 中 间 钻 套 进 行 钼 孔 。 实 际 作用 为 
孔 双 导向 或 多 导向 ， 以 免 钻 头 偏 斜 
1 ) 先 钻 大 孔 至 平底 深度 ， 再 改 
小 钻头 将 小 孔 铺 穿 ， 然 后 用 平底 销 饮 
平底 孔 ( 见 图 a ) 
2 ) 先 钴 出 上 面 大 孔 。 当 钻头 横 刀 
刚 接触 下 面孔 平面 时 ， 用 横 刃 划 出 一 
钻 二 联 孔 个 小 贺 线 ， 然 后 按 小 圆 线 找 正中 心 ， 


打 一 个 样 冲 眼 ， 再 钻 孔 ( 见 图 b) 

3 ) 先 销 出 大 孔 ， 然 后 用 一 根 外 径 
与 大 和 孔 为 动 配合 的 接 长 钼 杆 ， 装 上 中 
心 钻头 ， 先 钻 一 个 定位 孔 后 ， 再 换 上 


与 小 孔 直径 相同 的 钻头 钻 孔 〈 见 图 e ) 
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7.7.1.3 钻 削 加 工 切 削 用 量 的 选择 
1. 高 速 钢 钻头 钻 削 不 同 材料 的 切削 用 量 ( 见 表 7-266 ) 
表 7-266 高速 钢 钻头 钻 削 不 同 材料 的 切削 用 量 
上 站 可 在 
硬 度 切削 速度 钻头 直径 do/mm 钴 头 
加 工 材料 布 氏 二 vo/ <3 13~6 16~1313~19l9 ~25| 螺旋 es 备注 
3 
HBW ( m/min ) 进 给 量 /A mm/r) (ce 
铝 及 铝 合 金 ” | 45 ~105 | =~62HRB 105 |0.08 |0.15 |0.25 |0.40 |0.48 |32 ~42 |90 ~118 
铜 及 铜 高 加 工 性 =124 |10~70HRB| 60 0.08 | 0.15 |0.25 |0.40 |0.48 |15~40| 118 
合金 低 加 工 性 ”=124 |10~70HRB| 20 0.08 | 0.15 |0.25 | 0.40 |0.48 | 0~25 118 
镁 及 镁 合金 50 ~90 ~52HRB |45~120 |0.08 |0.15 |0.25 |0.40 |0.48 |25~35 | 118 
锌 合金 80~100 |41~62HRB| 75 0.08 | 0.15 |0.25 |0.40 |0.48 |32~42| 118 
~0.25C| 125 ~175 |71 ~88HRB| 24 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |25~35| 118 
碳 素 钢 | =0. 50C| 175 ~225 |88 ~98HRB| 20 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |25~35| 118 
~0. 90C| 175 ~225 |88 ~98HRB 17 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |25~35 | 118 
0.12~ 
Dose 75 ~225 |88 ~98HRB| 21 0.08 | 0.15 | 0.20 |0.40 |0.48 |25~35| 118 
合金 钢 
0.30 ~ 
75 ~225 |88 ~98HRB| 15 ~18 |0.05 |0.09 |0.15 10.21 10.26 ,25~35| 118 
0. 65C 
马 氏 体 时 效 钢 | 275 ~325 |28 ~35HRC 17 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |25 ~32 118 ~135 
含 销 
奥 氏 体 | 135 ~ 185 175 ~90HRB| 17 0.05 | 0.09 |0.15 |0.21 |0.26 |25~35 118~135 
高 速 钢 
铁 素 体 | 135 ~185 |175 ~90HRB| 20 0.05 | 0.09 |0.15 |0.21 |0.26 | 25~35 ll18 ~135 
不 锈 钢 含 铺 
马 氏 体 | 135 ~ 185 175 ~88HRB| 20 0.08 | 0.15 | 0.25 |0.40 |0.48 |25~35 118~135 
高 速 钢 
bi 含 销 
沉 尝 硬化 | 150 ~ 200 |82 ~94HRB 15 0.05 | 0.09 |0.15 |0.21 | 0.26 |25~35 118~1353 
高 速 钢 
196 94HRB 18 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |25~35| 118 
工具 
241 24HRC 15 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |25~35| 118 
软 20~150 | ~80HRB | 43~46 |0.08 |0.15 |0.25 |0.40 |0.48 |20~30 |90~118 
灰 铸 铁 
中 硬 | 160 ~220 |80 ~97HRB| 24 ~34 |0.08 |0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |14~25 |90 ~118 
可 锻 铸 铁 12~126 | ~71HRB | 27~37 |0.08 |0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |20~30 |90~118 
球墨 铸铁 90 ~225 | ~98HRB 18 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |14~25 |90 ~118 
镍 基 | 150 ~300 | ~32HRB 6 0.04 | 0.08 | 0.09 | 0.11 |0.13 |28 ~35 ll18 ~ 135 
高 温 - 含 销 
铁 基 | 180 ~230 |89 ~99HRB| 7.5 0.05 | 0.09 |0.15 |0.21 |0.26 |28~35 I18~135 
合金 高 速 钢 
销 基 | 180 ~230 |89 ~99HRB 6 0.04 | 0.08 | 0.09 | 0.11 |0.13 | 28~35 ll18 ~135 
纯 钛 10 ~200 | ~94HRB 30 0.05 | 0.09 | 0.15 |0.21 |0.26 |30~38 | 135 
詹 及 Qa 及 
300 ~360 |31 ~39HRC 12 0.08 | 0.13 |0.20 |0.26 |0.32 |30~38 | 135 含 销 
钛 合金 Q+B 
高 速 钢 
B 275 ~350 |29 ~38HRC| 7.5 0.04 | 0.08 |0.09 |0.11 |0.13 |30~38 | 135 


1574 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


( 续 ) 
ps 2 
硬 度 切削 速度 钻头 直径 d6/mm 钻头 
，， | 钻 尖 角 a 
加 工 材 料 布 氏 ye wv <3 |3~6 16~1313~19l9 ~25| 螺旋 ey 备注 
> 和 
HBW ( m/min ) 进 给 量 /A mmxr) /A°) 
碳 = 一 18 ~21 | 0.04 |0.08 |0.09 |0.11 |0.13 |25~35 |90 ~118 
塑料 一 一 30 0.08 | 0.13 | 0.20 |0.26 |0.32 |115~25 | 118 
硬 橡 胶 和 一 30 ~90 |0.05 |0.09 |0.15 |0.21 |0.26 | 10 ~20 |90~118 
2. 硬 质 合金 钻头 钻 削 不 同 材料 的 切削 用 量 ( 见 表 7-267 ) 
表 7-267 硬 质 合金 钻头 钻 削 不 同 材料 的 切削 用 量 
| 进 给 量 f/( mm/r ) 切削 速度 ww ( m/min ) 
曾 主 向 站 抗 拉 强 度 | 硬度 py 钻 尖 矶 前 液 
mm 二 学 
R,/MPa | HBW A°) lu 
3~8 8~20 | 20~40 | 3~8 8~20 | 20~40 
0.02~ | 0.04~ | 0.08~ 115 ~ 
850 ~ 1200 25 ~32 | 30~38 | 35~40 a 
工具 钢 、 热 0. 04 0. 08 0.12 120 非 水 溶 
处 理 钢 1200 ~ 0.02~ 115 ~ | 性 切削 
0.02 10~15 | 12~18 
1800 0. 04 120 
=50 | 0.01~ | 0.02~ 120 ~ 
滩 硬 钢 8~10 | 10~12 
HRC 0.02 0.03 140 
高 锰 钢 wy = 0.03 ~ 120 ~ 
10 ~16 
12% ~14% ) 0. 05 140 
0.02~ | 0.05~ |0.12-~ 115 ~ 
铸 钢 三 700 25 ~32 | 30~38 | 35 ~40 
0.05 0. 12 0.18 120 到 
非 水 溶 
0.08~ | 0.12~ 115 ~ | 性 切削 
不 锈 钢 25 ~27 | 27 ~35 
0. 12 0.2 120 
0.01~ | 0.05~ 115 ~ 
耐 热 钢 3 ~6 5~8 
0.05 0.1 120 
0.08~ | 0.12 -~ 
1000 300 35 ~40 | 40 ~45 
0. 12 0.2 115 
锦 铬 钢 
0.04~ | 0.05~ 120 
1400 420 15 ~20 | 20 ~25 
0. 05 0.08 
0.04~ | 0.08~ 115 ~ | 干 切 或 
灰 铸 铁 <250 .16~0.3| 40~60 | 50~70 | 60~80 ed 
0.08 0.16 120 乳化 液 
0.02~ | 0.03~ | 0.06~ 
0. 04 0.08 0.16 | 20~40 | 25~50 | 30~60 
合金 铸铁 2 115 ~ | 非 水 溶 
合金 名 120 
B50~450| 0.02 ~ | 0.03~ | 0.05~ | 8-20 | 10-25 | 12~30 性 切削 
0.04 0.06 0.1 油 或 乳 
65~ |00I~- | 0.02~ | 0.03~ 120 ~ | 化 液 
冷 硬 铸铁 5~8 6~10 | 8~12 
85HS 0.03 0. 04 0. 06 140 
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( 续 ) 
进 给 量 f/( mm/r ) 切削 速度 w( m/min ) 
加 工 材料 抗 拉 强 度 | 硬度 钻 尖 
了 ?> mm Lt 了 
R,/MPa | HBW A°) 汉 
3~8 8~20 | 20~40 | 3~8 8~20 | 20~40 
可 锻 铸 铁 、 0.03~ | 0.05~ | 0.1~ 115 ~ 
40~45 | 45~50 | 50~60 
球墨 铸铁 0. 05 0.1 0.2 120 
0.06~ | 0.1~ 0.2~ 115 ~ 
黄 铜 80 ~100 | 90 ~ 110 |100 ~ 120 
0.1 0.2 0.3 125. ,| 二 切 或 
a 0.06~ | 0.08~ | 0.12~ 115 ~ | 乳化 液 
铸造 青铜 50~70 | 55~75 | 60~80 
0.08 0. 12 0.2 125 
0.15~ | 0.2~ 115 ~ 
磷 青 铜 50~85 | 80~85 
0.2 0.5 125 
0.06~ | 0.1~ | 0.18~ 115 ~ 
铝 合金 >80 100 ~120 |110 ~ 130 |120 ~ 140 乳化 液 
0.1 0.18 0. 25 120 A 
或 水 溶 
性 切削 
硅 铝 合金 ( wsi 0.03~ | 0.06~ | 0.08~ 115 ~ Se 
50~60 | 55~70 | 60~80 站 
=14% 以 上 ) 0.06 0.08 0. 12 120 


便 质 纸 60 ~100 | 80 ~120 |100 ~140| 90 一 


热固性 树脂 0.04~ | 0.06~ | 0.12~ 
> 60~80 | 70~90 |80~100 |80~130| 一 
( 加 入 充填 物 ) 0.06 0. 12 0.2 
_ 2 .3 煤油 、 
玻璃 手 六 手 六 手 六 9~10 | 10~11 | 11~12 | 玻璃 锥 k 
恒 
陶瓷 器 手 六 手 六 手 六 5~8 7~10 | 9~12 90 
大 理 石 、 石 Se a 大 理 = 
_ 手 六 手 六 手 六 18 ~24 | 21~27 | 24 ~30 
板 、 砖 石 锥 
硬 质 岩 _ 
从 手 ; 手 ; 手 j 3-5 | 4-6 | 5-8 | 9%0 水 
混凝土 
塑料 、 胶 木 手 六 手 六 手 六 50~55 | 55~60 | 60~70 118 


a 0.05~ | 0.06~ | 0.12~ 四 
硬 橡胶 18 ~21 | 21 ~24 | 24~26 |60~70 
0.06 0. 15 0. 22 


硬 质 纤维 0.2 ~0.4 80 ~150 140 
酚醛 树脂 0.2 ~0.4 100 ~ 120 70 ~80 
人 0. 063 ~0. 127 198 2 
复合 材料 130 
贝壳 手 进 30 ~60 60 ~70 


注 : 硬 质 合 金牌 号 按 ISO 选用 K10 或 K20 对 应 的 国内 牌号 。 
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3. 群 钻 加 工 钢 件 时 的 切削 用 量 ( 见 表 7-268 ) 
4. 群 钻 加 工 铸铁 件 时 的 切削 用 量 ( 见 表 7-269 ) 
表 7-268 群 钻 加 工 钢 件 时 的 切削 用 量 


加 工 材 料 径 do/mm 
碳 钢 合金 钢 深 径 
( 10、15 .|( 40Cr、38CrSi、| 其 他 | 比 | 切削 用 量 
8 10 |12|116|120123 |30 |35 | 40 
20 .35 .40 .|60Mn 、35CrMo .| 钢 种 | Wdo 
45 .50 等 ) |20CrMnTi 等 ) 
fmm/r)|0.24 |0.32 |0.40 | 0.5 | 0.6 |0.67 |0.75 |0.81 | 0.9 
<207HBW a <3 - 
正 火 或 民 <143HBW 或 易 切 钢 vAmmin) 20 | 20 |20 21121 121 122 |22 | 2 
"| R,<50MPa Hmm/r)|0.20 |0.26 |0.32 |0.38 |0.48 |0.55 | 0.6 |0.67 | 0.75 
<600MPa 3~8 
vA( m/min)| 16 6|116117 | 17 | 17 | 18 | 18 8 
170 ~ 143 ~ 3 fmm/r)| 0.2 |0.28 |0.35| 0.4 | 0.5 |0.56 |0.62 |0.69 | 0.75 
六 二 
229HBW 或 | 207HBW 或 vA( m/min)| 16 6116 0117 17 | 17 | 18 | 18 8 
Rn =600 Ru =500 铸 钢 和 8 mm/r)|0.17 |0.22 10.28 |0.32 | 0.4 |0.45 | 0.5 | 0.56 | 0.62 
~800MPa ~700MPa vA( m/min )| 13 3 | 13 113.5113.5113.5| 14 | 14 4 
合金 fmm/r)|0.17 |0.22 |0.28 |0.32 | 0.4 |0.45 | 0.5 | 0.56 | 0.62 
229 ~ 207 ~ <3 
285HBW 或 | 255HBW 或 A vA m/min) 12 2 | 12 |112.5112.5|112.5|1 13 | 13 3 
Ru =800 Ru =700 钢 、 易 切 3 6 Hmm/r)|0.13 |0.18 |0.22 |0.26 |0.32 |0.36 | 0.4 |0.45 | 0.5 
~1000MPa ~900MPa | 不 锈 钢 vA m/min) 11 1 11 11.5011.5111.5| 12 | 12 2 
285 ~ 255 ~ fH mm/r)|0.18 |0.22 |0.26 |0.32 | 0.36 |0.40 | 0.45 | 0.56 | 0.62 
时 三 
321HBW 或 | 302HBW 或 vA( m/min)| 9 9 9 10 | 10 14110 | 11 | 1 1 
、 
Ru =1000 Ru =900 钢 区 总 Hmm/r)|0.12 |0.15 |0.18 |0.22 |0.26 | 0.3 |0.32 |0.38 |0.41 
~1200MPa ~1100MPa vA( m/min)| 9 9 9 10 | 10 110 | 11 |11 1 
注 : 1. 钻头 平均 寿命 60 ~ 120min。 
2. 当 钻 床 -刀具 系统 刚性 低 ， 钻 孔 精度 要 求 高 和 排 悄 、 冷 却 不 良 时 ， 应 适当 降低 进 给 量 f 和 切削 速度 ve 
3. 全 部 使 用 切削 液 。 
表 7-269 群 钻 加 工 铸 铁 件 时 的 切削 用 量 
加 工 材 料 深 径 比 人 直 径 dv]mm 
切削 用 量 
灰 铸 铁 | 可 锯 铸 、 鳃 铸铁 | /do 8 10 | 12 | 16 | 20 | 25 |30 | 35 |40 
<3 | /Amm/r) | 0.3 |0.4|0.5|0.6 10.75 10.81109 1 1141 
163 ~229HBW 可 银 铸 铁 <3 v/( m/min ) 20 20 20 21 21 21 22 22 | 22 
(HT100、HT150 】( <229HBW ) fmm/r) |0.2410.32 |10.4 |0.5 |0.6 |0.67 |0.75 |0.81 |0.9 
3~8 
vmmin) | 16 | 16 | 16 117 | 17 | 17 | 18 | 18 |18 
fAmm/r) 10.24|0.32|0.4|0.5 | 0.6 |0.67 |0.75 |0.81 |0.9 
可 锯 链 铁 =<3 
170 ~269HBW 可 锯 做 铁 v/( m/min ) 16 16 16 17 17 17 18 18 18 
: ( 197 ~269HBW ) 
( HT200 以 上 ) 、 fAmm/r) | 0.2 |0.26 |0.32 |0.38 |0.48 |0.55 | 0.6 | 0.67 |0.75 
锰 铸 铁 3 8 
vAmmin) | 13 | 13 |113 114114114 111 131 |15 
注 : 1. 钻头 平均 寿命 120min。 
2. 应 使 用 乳化 液 冷 却 。 
3， 当 钻床 -刀具 系统 刚性 低 ， 钻 孔 精度 要 求 高 和 钻 削 条 件 不 好 时 ( 如 带 铸 造 黑 皮 )， 应 适当 降低 进 给 量 了 与 


床 
速度 v。 
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7.7.1.4 


表 7-270 
产生 原因 


麻花 钻 钻 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 ( 见 表 7-270 ) 
麻花 钻 钻 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 


解决 方法 


孔径 增 大 、 误 
差 大 


1 ) 钻头 左 、 右 切削 刃 不 对 称 ， 摆 差 大 
2 ) 钻头 横 刃 太 长 

3 ) 钻头 刃 口 骨 刃 

4 ) 钻头 刃 带 上 有 积 屑 瘤 

5 ) 钻头 弯曲 
6 ) 进 给 量 太 大 

7 ) 钻床 主轴 摆 差 大 或 松动 


1 ) 刃 磨 时 保证 钻头 左 、 


右 切 前 刃 对 称 ， 将 摆 差 


控制 在 允许 范围 内 


2 ) 修 磨 横 刃 ， 减 小 横 丸 长度 


3 ) 及 


4 ) 将 刃 带 


对 发 现 骨 刃 情况 ， 并 更 换 钻 头 
上 的 积 悄 瘤 用 麻石 修整 到 合格 


5 ) 校 


直 或 更 换 


6 ) 降低 进 给 量 


7) 及 


调整 和 维修 钻床 


孔径 小 


1 ) 钻头 刃 带 已 严重 磨损 
2 ) 外 出 的 孔 不 圆 


1 ) 更 换 合格 钻头 
2 ) 见 第 三 项 的 解决 办 法 


钻 孔 时 产生 振 
动 或 孔 不 贺 


大 


1 ) 钻头 后 角 太 大 
2 ) 无 导向 套 或 导向 套 与 钻头 配合 间隙 过 


3 ) 外 头 左 、 右 切削 刃 不 对 称 ， 押 差 大 
4 ) 主轴 轴承 松动 

5 ) 工件 夹 紧 不 牢 

6 ) 工件 表面 不 平整 ， 有 气孔 砂 眼 

7 ) 工件 内 部 有 缺口 、 交 叉 孔 


1 ) 减 小 钻头 后 角 


2 ) 钻 杆 伸 出 过 长 时 必须 有 导向 套 ， 采用 合适 间 


院 的 导向 


套 或 先 打 中 心 孔 再 钻 孔 


3 ) 刃 磨 时 保证 钻头 左 、 右 切削 丸 对 称 ,将 摆 差 


控制 在 允许 范围 内 


4 ) 调整 或 更 换 轴承 

5 ) 改进 夹具 与 定位 装置 

6 ) 更 换 合格 毛坯 

7 ) 改变 工序 顺序 或 改变 工件 结构 


孔 位 超 差 ， 孔 
看 儿 


作 台 


远 ， 导 向 套 长 度 短 


1 ) 钻头 的 钻 尖 已 磨 钝 
2 ) 钻头 左 、 碳 切削 刃 不 对 称 ， 摆 差 大 

3 ) 钻头 横 刃 太 长 

4 ) 钻头 与 导向 套 配 合 间隙 过 大 

5 ) 主轴 与 导向 套 轴 线 不 同 轴 ， 主 轴 与 工 
j 不 垂 
6 ) 钻头 在 切削 时 振动 

7 ) 工件 表面 不 平整 ， 有 和 气孔 砂 眼 
8 ) 工件 内 部 有 缺口 、 交 叉 孔 
9 ) 导向 套 底 端面 与 工件 表 函 


间 的 距离 


10 ) 工件 夹 紧 不 牢 
11 ) 工件 表面 倾 舍 
12 ) 进 给 量 不 均匀 


1 ) 重 磨 钻头 


2 ) 刃 磨 时 保证 


钻头 左 、 右 切削 刃 对 称 ， 将 摆 差 


控制 在 允许 范围 内 


3 ) 修 磨 横 刃 ， 减 小 横 丸 长度 


4) 采 


5 ) 校 ] 


j 合 适 间隙 的 导向 套 
E 机 床 夹具 位 置 。 检 查 钻床 主轴 的 垂直 度 


6 ) 先 : 


回转 的 方式 
7 ) 更 换 合格 毛坯 
8 ) 改变 工 


本 中 心 孔 再 销 孔 ， 采 用 导向 套 或 改 为 工件 


这 顺序 或 改变 工件 结构 


9 ) 加 1 


10 ) 改进 夹具 


长 导向 套 长 度 
与 定位 装置 


11 ) 正确 定位 安装 
12 ) 使 进 给 量 均匀 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1 ) 切削 用 量 选择 不 当 
2 ) 钻头 月 丸 
0 1 ) 减 小 进 给 量 和 切削 速度 
A RR 2 ) 及 时 发 现 崩 刃 情况 ， 当 加 工 较 硬 的 钢 件 时 ， 
4 ) 钻头 已 钝 ， 刃 带 严重 磨损 呈正 锥 形 ee 
5 ) 导向 套 底 端面 与 工件 表面 间 的 距离 太 | “提要 适当 减 小 
i A 3 ) 修 麻 横 刀 ， 减 小 横 刃 长 度 
Ce 4 ) 及 时 更 换 钻 头 ， 丸 磨 时 将 磨损 部 分 全 部 麻 掉 
ey 5 ) 加 大 导向 套 与 工件 间 的 距离 
7 ) 切 眉 堵塞 钻头 的 螺旋 模 ， 或 切 忆 卷 在 he Se 
. Cs 6 ) 切 前 液 喷嘴 对 准 加 工 孔 口 ， 加 大 切削 液 流量 
钻头 上 ， 使 切削 液 不 能 进入 孔 内 Re ee 
0 | 7) 减 小 切削 速度 、 进 给 量 ; 采用 断 局 措施 ; 或 
8 ) 导向 套 磨 损 成 倒 锥 形 ， 退 万 时 ， 钼 局 | ， ee 
人 2 采用 分 级 进 给 方式 ， 使 钻头 退出 数 次 
| 8 ) 及 时 更 换 导 向 套 
9 ) 快速 行程 终了 位 置 距 工 件 太 近 ， 人 快速 a 
行程 转向 工件 进 给 时 误差 大 9 ) 增加 工作 行程 距离 
10 ) 修 磨 钻头 顶 角 ， 尽 可 能 降低 铺 孔 轴 向 力 ; 孔 
10 ) 孔 钻 通 时 ， 由 于 进 给 阻力 迅速 下 降 | 人 
De 将 要 外 通 时 ， 改 为 手动 进 给 ， 并 控制 进 给 量 
a 11 ) 减少 机 床 、 工 件 、 夹 具 的 弹性 变形 ; 改进 夹 
11 ) 工件 或 夹具 刚性 不 是， 销 通 时 弹性 | ，!! ”总 人 训 床 、 工 作 、 夹 县 的 加 性 变 天 长进 
i 紧 定位 ， 增 加 工件 、 夹 具 刚 性 ; 增加 二 次 进 给 
， 有 人 12 ) 及 时 维修 机 床 ， 增 加 动力 头 重 锤 质 量 ;， 增 
12 ) 进 给 丝 杠 磨损 ， 动 力 头 重 锤 质量 不 人 人 
A 
动力 液 不 负 反 不 力 不 足 ， 当 和 孔 钴 通 时 ， 
四 。 劲 力 液压 和 包 反 主力 不 是 ， 当 筷 镶 通 时 ，| 13 ) 对 估计 有 缩 孔 的 铸件 要 减少 进 给 
dn 14 ) 更 换 外 头 ， 并 注意 擦 净 欠 柄 油污 
13 ) 外 铸件 时 遇 到 缩 孔 全 本 人 全， 
14 ) 锥 柄 扁 尾 折 则 
1) 与 “钻头 折断 一 项 中 ”1 )、3 )、4 )、5 )、 
6 )、7 ) 相同 
2 ) 加 工 铜 件 时 ， 钴 头 应 选用 较 小 后 角 ， 各 免 外 
1) 与 “ 钻 习 新 一 项 中 ”1 )、3 )、4 )、 
ee 由 1)、3)、4)、| 自动 外 入 工件 ,使 进 给 量 突然 增加 ;加 工 低 碳 钢 
2 时 ， 可 适当 增 大 后 角 ， 以 增加 钻头 寿命 ， 加 工 较 硬 
5 头 寿 命 低 2 ) 钻头 切削 部 4 区 状 后 [的 材 
ee Ws 0 的 全 | 的 钢材 时 ， 可 采用 双重 钻头 顶 角 ， 开 分 导 模 或 修订 
eh 模 丸 等 ， 以 增加 销 头 寿命 
和 3 ) 改 用 新 型 适用 的 高 速 钢 ( 铝 高 速 钢 、 外 高速 
钢 ) 钻头 或 采用 涂 层 刀 具 ; 消除 加 工件 的 夹 砂 、 硬 
点 等 不 正常 情况 
1 ) 钻头 不 锋利 1 ) 将 鱼 头 磨 锋利 
2 ) 后 角 太 大 2 ) 采用 适当 后 角 
3 ) 进 给 量 太 大 3 ) 减 小 进 给 量 
孔 壁 表 面 粗糙 | 4 ) 切削 液 供给 不 足 ， 切 前 液 性 能 差 4 ) 加 大 切削 液 流量 ， 选 择 性 能 好 的 切削 流 
5 ) 切 届 堵 塞 钻头 的 螺旋 梢 5 ) 见 “ 钻 头 折断 一 项 中 ”之 7 ) 
6 ) 夹具 刚性 不 饮 6 ) 改进 夹具 
7 ) 工件 材料 硬度 过 低 7 ) 增加 热处理 工序 ， 适 当 提高 工件 硬度 
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7.7.2 扩 孔 S 


扩 孔 是 用 扩 和 孔 刀 具 对 工件 上 已 有 的 孔 进 行 扩大 加 工 ， 如 钻 孔 、 铸 孔 、 锻 孔 和 神 孔 的 扩大 加 
工 。 扩 和 孔 可 以 作为 孔 的 最 终 加 工 ， 也 可 作为 匀 孔 、 磨 孔 前 的 预 加 工 工 序 。 扩 和 孔 后 ， 孔 的 公差 等 
级 一 般 可 达 IT9 ~IT10 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2 ~12.5hm。 
7.7.2.1 扩 孔 方法 

(1) 用 麻花 外 扩 孔 ”在 实际 生产 中 ， 常 用 经 修 磨 的 麻花 外 当 扩 孔 钻 使 用 。 

在 实心 材料 上 钻 孔 ， 如 果 孔 径 较 大 ， 不 能 用 麻花 一 次 钼 出， 常用 直径 较 小 的 麻花 钻 预 外 一 
孔 ， 然 后 用 大 直径 的 麻花 钼 进行 扩 孔 〈( 见 图 7-208 )。 

在 预 钼 孔 上 扩 孔 的 麻花 销 ， 几 何 参 数 与 钻 孔 时 基本 相同 。 由 于 扩 孔 时 避免 了 麻花 钻 横 刃 切 
削 的 不 良 影响 ， 可 适当 提高 切削 用 量 。 同 时 ， 由 于 吃 刀 深度 减 小 ， 使 切 导 容易 排出 ， 因 此 扩 孔 
后 ， 孔 的 表面 粗糙 度 也 有 一 定 的 降低 。 

用 麻花 钻 扩 孔 时 ， 扩 和 孔 前 的 销 孔 直径 为 孔径 的 0.5 ~ 0.7 倍 ， 扩 孔 时 的 切削 速度 约 为 钴 孔 
的 1/2， 进 给 量 约 为 钻 孔 的 1.5 ~2 售 。 

(2 ) 用 扩 孔 钻 扩 了 筷 ” 扩 孔 钻 的 切 前 条 件 要 比 麻花 钻头 好 。 由 于 它 的 切削 为 较 多 ， 因 此 扩 
和 孔 时 切 前 比较 平稳 ， 导 向 作 用 好 ， 不 易 产 生 偏 移 。 但 为 提高 扩 孔 的 精度 ， 还 应 注意 以 下 几 点 : 

1 ) 钻 孔 后 ， 在 不 改变 工件 和 机 床 主轴 相互 位 置 的 情况 下 ， 立 即 换 上 扩 和 孔 钻 ， 进 行 扩 孔 。 
这 样 可 使 钻头 与 扩 孔 钻 的 中 心 重 合 ， 使 切削 均匀 平稳 ， 保 证 加 工 质量 。 

2 ) 扩 孔 前 先 用 匀 刀 匀 出 一 段 直径 与 扩 孔 钻 相 同 的 导向 孔 ( 见 图 7-209 )， 这 样 可 使 扩 孔 钻 在 一 
开始 就 有 较 好 的 导向 ， 而 不 致 随 原 有 不 正确 的 孔 偏 竹 。 这 种 方法 多 用 于 在 铸 孔 、 银 孔 上 进行 扩 孔 。 


3 ) 也 可 采用 销 套 为 导向 进行 扩 孔 。 


图 7-208 用 麻花 钻 扩 和 孔 图 7-209 扩 孔 前 的 铀 孔 


7.7.2.2 扩 孔 钻 的 切削 用 量 ( 见 表 7-271 ) 
表 7-271 扩 孔 钻 的 切削 用 量 


碳 素 结构 钢 R, =650MPa 
灰 铸 铁 ( 195HBW ) 
加 切削 液 

Do 

v n v n v n v n v n v n 
f f 
d=10mm d=15mm d =20mm d=10mm d=15mm d=20mm 
<0.2 | 45.7 581 48.8 621 = 三 0.2 43.9 559 45.7 S581 = = 
0.3 37.3 474 39.9 507 = = 0.3 37.3 475 38.8 495 = = 
0.4 32.3 411 34.5 439 二 = 0.4 33.2 423 34.6 441 = 一 二 
0. 5 28.8 368 30.9 392 一 = 0.6 28.3 360 29.5 375 = 二 
25 0.6 26.3 336 28. 1 359 二 = 0.8 25.2 320 26.3 334 二 二 二 
0.8 22.8 290 24.4 310 一 天 1.0 23. 1 294 24 305 二 = 一 
1.0 20.4 260 21.8 278 1.2 21. 4 272 22.3 284 = 二 
4 18.6 237 19.9 254 = = 1.4 20.1 256 21 267 = = 
1.6 19.1 243 19.8 253 -一 
” 扩 孔 外 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 见 第 6 章 6.4.3 节 。 
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( 续 ) 
碳 素 结构 钢 R, =650MPa 本 
灰 铸铁 (195HBW ) 
如 切削 液 
Do 
n v n v n v n v n v n 
了 了 
d=10mm d=15mm d =20mm d=10mm d=15mm d =20mm 
<0.2 | 46.4 491 49.1 520 53.5 566 0.2 44.6 473 15.9 487 47.8 507 
0.3 37.8 401 40. 1 425 43.4 461 0.3 37.9 402 39.1 414 40.7 437 
0.4 33.8 348 34.7 368 37.6 400 0.4 33.8 359 34.8 369 36.2 384 
0.5 29.3 312 31.1 329 33.6 357 0.6 28.7 305 29.5 314 30.8 327 
30 0.6 26.8 284 28.3 301 30.7 326 0.8 25.6 271 26.3 279 27.5 291 
0.8 23:1 246 24.6 261 26.6 282 1.0 23.4 248 24.1 256 25.1 266 
1.0 20.7 219 22 233 23.9 252 1.2 21.8 231 22.4 238 23.3 247 
1;2 19 200 20 213 21.7 231 1.4 20.5 217 21:2 223 22 233 
1.6 19.4 206 20 212 20.8 221 
<0.2 | 43.4 346 48.6 387 55.8 444 0.3 38.2 304 39.1 311 41.9 334 
0.3 35.5 282 39.7 316 45.6 363 0.4 34. 1 271 34.8 277 37.4 297 
0.4 30.7 245 34.4 273 39.5 314 0.6 28.9 231 29.6 236 31.8 253 
0.5 29 219 30.7 245 35;3. 281 0.8 25.8 206 26.4 210 28.3 225 
40 | 0.6 25.1 199 28 223 32.2 256 1.0 23.6 188 24.1 192 25.9 206 
0.8 21.7 173 24.3 193 27.9 223 1.2 22 174 22.4 179 24 191 
1.0 19.4 155 21.7 173 25 198 1.4 20.6 165 21.1 168 22.6 180 
1.2 17.7 142 19.8 158 22.8 182 1.6 19.6 156 20 159 21 171 
1.8 18.7 149 19 152 20 163 
f d =20mm d =30mm d =40mm f d =20mm d =30mm d =40mm 
0.2 46.6 296 50.6 321 58 369 0.3 38.4 245 40.1 255 12.9 273 
0.3 38. 1 242 11.3 263 47.4 302 0.4 34.3 218 35.7 227 38.3 244 
0.4 32.9 210 35.8 228 41 262 0.6 29.1 185 30.3 193 32.5 207 
50 0.5 29.:5 188 32 204 36.8 234 0.8 26 166 2731 172 29 184 
0.6 26.9 171 29;2 186 33.6 214 1.0 23.8 151 24.7 158 26.5 169 
0.8 23;3 149 25.3 161 29 185 1.2 22.1 141 23 147 24.7 157 
1.0 20.8 133 22.6 144 26 166 1.4 20.7 133 21.6 138 2 本 148 
1.2 19 123 20.6 132 23.7 151 1.6 19.7 125 20.5 131 22 140 
1.4 17.6 112 19.5 122 22 140 1.8 18.8 119 19.6 125 20.9 134 
f d =30mm d =40mm d =50mm f d =30mm d =40mm d =50mm 
0.3 39.3 208 12.6 220 19.1 261 0.4 35 186 36.4 193 39.1 207 
0.4 34.1 180 36.9 196 | 42.5 225 0.6 29.7 158 31 165 33.2 176 
0.5 30.4 162 33 175 38 202 0.8 26.5 141 27.6 147 29.6 157 
60 0.6 27.8 148 30.2 160 34.7 184 1.0 24.2 129 25.3 134 27.1 143 
0.8 24.1 128 20. 1 139 30. 1 159 [4 22.3 119 23:5 125 25:2 134 
1.0 21.5 114 23.3 124 26.9 142 1.4 2152 112 222 117 23: 7 125 
1.2 19.7 104 21.4 113 24.6 130 1.6 20.1 107 20.9 111 22.4 119 
1.4 18.2 | 96 19.8 105 22:7 120 1.8 19.1 101 19.9 106 21.4 113 
1.6 17.1 | 90 18.4 | 98 21.3 113 2.0 18.4 | 98 19. 101 20.5 109 
注 : /为 进 给 量 ( mm/r ); v 为 切 前 速度 ( m/min ); n 为 轴 转 速 ( r/min ); Do 为 扩 孔 销 直 径 〈 mm ); d 为 工件 底 孔 


直径 ( mm )。 
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7.7.2.3 扩 孔 钻 扩 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 〈 见 表 7-272 ) 
表 7-272 扩 孔 钻 扩 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 


问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1 ) 扩 孔 钻 切 前 刃 摆 差 大 1 ) 刃 磨 时 保证 摆 差 在 允许 范围 内 
2 ) 扩 孔 钻 刃 口 崩 丸 2 ) 及 时 发 现 崩 刃 情况 ， 更 换 刀 具 
孔径 增 大 3 ) 扩 孔 钻 刃 带 上 有 切 导 瘤 3 ) 将 刃 带 上 的 切 层 瘤 用 磨 石 修整 到 合格 
4 ) 安装 扩 孔 销 时 ， 锥 柄 表面 油污 未 擦 干 4 ) 安装 扩 孔 销 前 必须 将 扩 孔 钻 锥 柄 及 机 床 主轴 锥 和 孔 
净 ， 或 欠 面 有 磋 、 碰 伤 内 部 油污 擦 干净 ， 锥 面 有 夺 、 碰 伤 处 用 磨 石 修 光 
1 ) 切削 用 量 过 大 1 ) 适当 降低 切削 用 量 
孔 表 面 粗糙 | ”2 ) 切削 液 供给 不 足 2 ) 切削 液 喷嘴 对 准 加 工 孔 口 ; 加 大 切削 液 流 量 
3 ) 扩 孔 外 过 度 磨损 3 ) 定期 更 换 扩 孔 钻 ; 刃 磨 时 把 磨损 区 全 部 磨 去 
1 ) 位 置 公差 要 求 较 高 时 ， 导 向 套 与 刀具 配合 要 精密 


1 ) 导向 套 配 合 间隙 大 


孔 位 置 
2 ) 主轴 与 导向 套 同 轴 度 误差 
精度 超 差 人 2 ) 校正 机 床 与 导向 套 位 置 


3 ) 主轴 轴承 松 3 
秽 轴 素 松 动 3 ) 调整 主轴 轴承 间 脸 


| 慌 


7.7.3 钨 孔 


用 饮 钻 对 工件 的 孔 口 表面 进行 各 种 成 形 加 工 ， 称 为 饮 孔 ( 削 )。 常 见 的 狠 孔 形式 有 和 钨 圆柱 
形 沉 孔 ( 见 图 7-210 )、 金 圆锥 形 沉 孔 〈 见 图 7-211 )、 锦 西 台 平面 ( 见 图 7-212 ) 三 种 。 


图 7-210 和 钨 圆柱 形 沉 孔 图 7-211 钨 圆锥 形 沉 孔 图 7-212 ” 饮 凸 台 平面 


7.7.3.1 锦 钻 S 

1. 用 麻花 钻 改制 锦 钻 

(1 ) 用 标准 麻花 钻 改 制 成 带 导 柱 平底 饮 钻 . 
( 见 图 7-213 ) ”一 般 选 用 比较 短 的 麻花 钻 ， 在 CE 
磨床 上 把 麻花 pb a a or a 0: 
径 d 与 工件 上 已 有 的 孔 采 用 全 的 间 阶 配合 。 端 | 
面 上 切削 刃 用 薄片 砂轮 麽 出， 后 角 一 般 为 a, = 
8。， 磨 花 钻 的 螺旋 槽 与 导 柱 面 形成 的 刃 口 要 用 
麻石 磨 钝 。 

若 将 标准 麻花 钴 改制 成 不 带 导 柱 平底 鸳 钻 ( 见 图 7-214 )， 则 它 即 可 饮 圆 柱 形 沉 孔 ， 又 可 
以 饮 平 孔 口 端面 。 如 果 将 图 中 凸 尖 部 全 部 磨 平 ， 则 可 用 来 饮 平 不 通 孔 的 孔 底 。 

(2 ) 用 标准 麻花 外 改制 成 锥 形 锦 钻 ( 见 图 7-215 ) ”其 锥 角 2 按 沉 头 孔 规定 的 角度 


图 7-213 改制 的 带 导 柱 平底 金 钻 


四 ”标准 铭 外 种 类 及 参数 见 第 6 童 6.4.4 节 。 
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确定 。 为 了 保证 鸳 出 的 锥 形 沉 头 孔 表面 的 粗糙 度 较 低 ， 后 角 麻 得 小 些 ， 一 般 取 a, =6。- 
10。, 并 有 1 ~2mm 个 楼 ， 麻 花 钻 外 缘 处 的 前 角 也 磨 得 小 一 些 ， 一 般 取 y, = 15。~ 20。， 两 
切削 刃 要 磨 得 对 称 。 


图 7-214 ”改制 的 不 带 导 柱 平 底 狠 钻 图 7-215 ”改制 的 锥 形 狠 钻 


2. 端面 铭 钻 

(1 ) 简单 端面 铭 钻 ”其 结构 形式 见 图 7-216。 它 由 刀 杆 ( 键 杆 ) 和 刀片 (高速 钢 ) 组 成 。 
刀 杆 上 的 方 孔 与 刀片 尺寸 以 h6 的 间 辽 配合， 并 与 刀 杆 轴 心 线 垂 直 ， 刀 杆 的 端 部 外 圆 直径 与 工 
件 已 有 和 孔 采 用 人 间 辽 配合， 以 保证 良好 的 引导 作用 ， 使 饮 出 的 端面 与 孔 轴线 垂直 。 

刀片 的 角度 为 : 金 铸铁 材料 时 y, =5° ~ 10。、 锦 钢材 料 时 y,=15。 ~20"， 后 角 ac, =6" ~8°， 
副 后 角 w', =4° ~6"。 

图 7-217 所 示 为 采用 衬 套 作 导向 装置 ， 反 饮 端 面 。 

(2 ) 多 齿 端 面 饮 外 ”多 人 齿 端 面 铬 外 的 刀 体 为 套 式 ， 只 在 端面 上 有 切削 为 ( 见 图 7-218 )。 
使 用 时 与 刀 杆 相配 ， 靠 紧 定 螺钉 传递 转 矩 。 刀 杆 的 圆柱 部 分 伸 入 工件 已 有 的 孔 内 ， 起 导向 作 
用 ， 保 证 狠 削 的 平面 与 孔 轴 线 垂 直 。 由 于 端面 狠 销 的 加 工 对 象 主要 是 铸铁 件 ， 因 此 一 般 刀 体 上 
馈 硬 质 合金 刀片 。 


ry 
册 Fl 
I 


图 7-216 简单 端面 饮 钻 图 7-217 用 衬 套 的 导向 装置 ” 图 7-218 多 上 端面 狠 钻 


7.7.3.2 高 速 钢 及 硬 质 合金 稳 钻 加 工 的 切削 用 量 ( 见 表 7-273 
表 7-273 ”高 速 钢 及 硬 质 合金 铭 钻 加 工 的 切削 用 量 


高 速 钢 狠 钻 硬 质 合金 饮 钻 
加 工 材 料 进 给 量 切削 速度 进 给 量 切削 速度 
MH mm/r ) 2M m/min ) A mm/r ) v/( m/min ) 
铝 0.13 ~0.38 120 ~ 245 0.15 ~0.30 15 ~245 
黄 铜 0. 13 ~0.25 45 ~90 0.15 ~0.30 120 ~210 
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( 续 ) 
高 速 钢 饮 钻 硬 质 合 金 饮 外 
加 工 材料 进 给 量 切削 速度 进 给 量 切削 速度 
fH mm/r) v/( m/min ) fH mm/r) v/( m/min ) 
软 铸铁 0.13 ~0. 18 37 ~43 0.15 ~0.30 90 ~ 107 
软 钢 0.08 ~0. 13 23 ~26 0. 10 ~0. 20 75 ~90 
合金 钢 及 工具 钢 0.08 ~0. 13 12 ~24 0. 10 ~0. 20 55 ~ 60 
7.7.3.3 锦 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 ( 见 表 7-274 ) 
表 7-274 锦 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1 ) 前 角 太 大 ， 有 扎 刀 现象 1 ) 减 小 前 角 
2 ) 饮 前 速 度 太 高 2 ) 降低 饮 削 速度 
面 、 平 面 呈 多 角 
人 3 ) 选择 切削 液 不 当 3 ) 合理 选择 切削 液 
四 4 ) 工件 或 刀具 装 夹 不 牢固 4 ) 重新 装 夹 工件 和 刀具 
5 ) 锦 销 切削 刃 不 对 称 5 ) 正确 刃 磨 
平面 旦 凹凸 形 狗 钻 切削 刃 与 刀 杆 旋转 轴线 不 垂直 正确 刃 磨 和 安装 金 钻 
1 ) 锦 钻 几何 参数 不 合理 1 ) 正确 刃 磨 
表面 粗糙 度 差 2 ) 选用 切削 液 不 当 2 ) 合理 选择 切削 液 
3 ) 刀具 磨损 3 ) 重新 刃 磨 
7.7.4 深 孔 钻 削 S 
7.7.4.1 深 孔 钻 削 的 适用 范围 、 加 工 精 度 与 表面 粗糙 度 ( 见 表 7-275 ) 
表 7-275 深 孔 钻 削 的 适用 范围 、 加 工 精 度 与 表面 粗糙 度 
适用 范围 刀片 选用 冷却 泵 | 
数目 | 导 条 加 工 后 | 的 表面 
刀具 种 类 直径 孔 深 | 刀具 材料 | |、 排 悄 特 点 ( 压力 /MPa ) x| 了 筷 的 公差 | vw 
(切削 | 数目 机 等 级 录 粗糙 度 
/mm /mm 刃 数 ) 流量 /( L/min ) 到 Ra/ pm 
. 每 往复 
用 特长 麻花 钻 1 ~75 一 次 高 速 钢 10~13 |12.5~6.3 
进 <3 
给 2 0 向 后 
深 油槽 钴 3 ~50 <3 | 高 速 钢 10~13 | 6.3~3.2 
几 
工 扁 外 |25~450| <5 | 硬 质 合金 Dm13 | 6.3%3.2 
kK 见 第 6 章 6.4.7 节 。 


” 深 孔 钻 的 类 型 和 结构 形 于 
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( 续 ) 
天 用 范围 选用 冷却 泵 
JE 了 刀片 A ~ Rk ge 加 工 后 孔 
ep ,wl | 数目 | 导 条 时 已 的 表面 
刀具 种 类 直径 孔 深 | 刀具 材料 | 排 悄 特 点 ( 压力 /MPa ) x| 了 筷 的 公差 | vw 
(切削 | 数目 多 等 级 了 T 粗糙 度 
/mm /mm 刃 数 ) 流量 /( L/min ) 于 Ra/ pm 
1 3.5~10 
枪 外 2~20 | <250 | 高 速 钢 1， 人 : , 7~10 3.2~1.6 
(2) 向 后 x (2~60) 
(2~5) 
实 BTA 6~180 >1 7~11 3.2~1.6 
x (80~350) 
心 
[iy 
孔 | 喷射 外 |18.4~65| <100 | 硬 质 合金 |3~5 | 2 内 下 、 7~11 3.2 ~1.6 
二 向 后 x (30 ~200) 
次 有 (1~2) 
进 DF 系统 | 6~180 >1 ~11 1.6 
给 x (30~200) 
寞 枪 外 1 外 排 ， 8~12 |3.2~1.6 
加 2~50 | <250 2 本 
工 | 扩 枪 贸 (2) 向 后 7~8 0.8 ~0.4 
单 刃 贸 刀 | 8 ~30 6~9 0.8 ~0.2 
孔 | BTA 硬 质 合金 | 1 前 , 后 
. 20 ~ 800 9~12 | 3.2~1.6 
方式 扩 孔 外 <100 2 
套 内 排 套 料 铀 | 47 ~500 1~4 内 排 ， 向 后 9~12 | 3.2~1.6 
料 外 排 套 料 铀 50 ~500 2~4 外 排 ， 向 后 10~12 3.2 
7.7.4.2 深 孔 加 工 中 每 次 进 给 深度 ( 见 表 7-276 ) 


表 7-276 ” 深 孔 加 工 每 次 进 给 深度 
加 工 材 料 孔 深 <20d。 孔 深 >20du 加 工 材 料 孔 深 <20d。 孔 深 >20d6 
铸铁 件 (4~6)do (3 ~4)do 钢 件 (1~2)do (0.5~1)d 
注 : du 为 钻头 直径 。 
7.7.4.3 ”内 排 居 深 孔 钻 钻 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 ( 见 表 7-277 ) 
表 7-277 内 排 层 深 孔 钻 钻 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
) 切 悄 粘 接 1 ) 降低 切削 速 | 换 用 极 压 性 高 的 切削 
液 ， i 提高 切削 液 的 压力 、 流 量 
孔 表 面 粗 粹 ) 同 轴 度 未 达到 要 求 2 ) 调整 机 床 主轴 与 钼 套 的 同 轴 度 采用 合适 的 钻 套 径 
和 ) 切削 速度 过 低 ， 进 给 量 过 大 或 不 3 ) 采用 合适 的 切削 用 量 
均匀 
4 ) 刀具 几何 形状 不 合适 4 ) 改变 切削 为 几何 角度 与 导向 块 的 形状 
站 可 i ty 调整 机 床 主轴 、 钻 套 与 支承 套 的 同 轴 度 ; 采用 合适 的 
| 钻 套 直 径 ， 及 时 更 换 磨损 过 大 的 钴 套 
) 断层 不 好 ， 切 习 排 不 出 1 ) 改变 断层 槽 的 尺寸 ， 避 免 过 长 、 过 浅 ; 及 时 发 现 
册 丸 情况， 并 更 换 ; 加 大 切削 液 的 压力 、 流 量 ; 采用 材 
钻头 折断 料 组 织 均匀 的 工件 
2 ) 进 给 量 过 大 、 过 小 或 不 均匀 2 ) 采用 合适 的 切削 用 量 
3 ) 钻头 过 度 磨损 3 ) 定期 更 换 钻 头 ， 避免 过 度 磨 损 
4 ) 切削 液 不 合适 4 ) 选用 合适 的 切削 液 并 改善 过 滤 情 况 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1 ) 切削 速度 过 高 或 过 低 ， 进 给 量 过 1 ) 采用 合适 的 切削 用 量 
大 
钻头 寿命 低 2 ) 钻头 不 合适 2 ) 更 换 刀 具 材 料 ; 变动 导向 块 的 位 置 、 形 状 
3 ) 切削 液 不 合适 3 ) 换 用 极 压 性 高 的 切削 液 ; 增 大 切削 液 的 压力 、 流 


量 ; 改善 切削 液 过 滤 情 况 


几何 形状 不 合适 ; 进 给 量 过 小 ; 工件 | 采用 材料 组 织 均 匀 的 工 


1 ) 断层 槽 几何 形状 不 合适 ;切削 丸 1 ) 变动 断 悄 模 及 切削 为 的 几何 形状 ; 增 大 进 给 量 ; 


件 


中 FE cB HH 
00020 材料 组 织 不 均匀 
局 过 2 ) 断 届 槽 过 短 或 过 深 ; 断层 槽 半径 | ”2 ) 变动 断 居 模 的 几何 形状 
2 ) 切 屑 过 小 过 小 
汪汪 
3) 引用 过 入 | 。3 ) 断 局 槽 过 长 或 过 浅 ， 断 导 模 半径 | 。 3 ) 变动 断 届 槽 的 几何 形状 
过 大 


7.7.5 贸 削 S 


用 匀 刀 对 已 经 粗 加 工 的 孔 进行 精 加 工 称 为 贸 前 ( 贸 孔 )。 贸 前 可 提高 孔 的 尺寸 精度 和 降低 


7.7.5.1 贸 削 方法 
1. 贸 刀 直径 的 确定 及 贸 刀 的 研 麻 


表面 粗 烽 度 值 ， 匀 削 后 孔 的 公差 等 级 可 达 IT9 ~ TT7 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 可 达 0.8 ~3.2um。 


匀 刀 的 直径 和 公差 直接 影响 被 加 工 孔 的 尺寸 精度 。 在 确定 匀 刀 的 直径 和 公差 时 ， 应 


考虑 被 加 工 孔 的 公差 、 贸 孔 时 的 扩张 或 收缩 量 、 匀 刀 使 用 时 的 
制造 公差 等 。 

匀 孔 后 孔径 可 能 缩小 ， 其 缩小 因素 很 多 ,目前 对 收缩 量 的 大 小 
直径 的 确定 多 采用 经 验 数值 。 

贸 前 基准 孔 时 贸 刀 公差 可 按 下 式 确定 : 


上 极限 偏差 = 3 被 加 工 孔 公关 


2 
SS 二 
es=3 


下 极限 偏差 = 3 被 加 工 孔 公关 


1 
三 
el 3 


磨损 量 ， 以 及 贸 刀 本 喘 的 


尚 无 统一 规定 。 一 般 对 匀 刀 


[ 例 ] 若 工件 被 加 工 孔 的 尺寸 为 W16 ”mm， 求 所 用 铵 刀 的 直径 尺寸 。 


解 : ” 匀 刀 直径 的 基本 尺寸 应 为 $16mm。 


贸 刀 公差 : 
上 极限 偏差 es = SIT= 了 x0.027mm =0.018mm 
下 极限 偏差 si= IT= 村 x0.027mm =0.009mm 


因此 ， 所 选用 铵 刀 尺 寸 应 为 $16 ;ousmme 


加” 铵 刀 类 型 、 规 格 范围 及 标准 代号 见 第 6 章 6.4.8 节 。 
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新 的 标准 圆柱 匀 刀 ， 直 径 上 留 有 研磨 余 量 ， 而 且 棱 边 的 表面 粗糙 度 也 较 差 ， 所 以 贸 削 标准 
公差 等 级 为 IT8 以 上 的 孔 时 ， 先 要 将 铵 刀 直 径 研磨 到 所 需要 的 尺寸 精度 。 

研磨 匀 刀 的 工具 与 方法 如 下 : 

(1 ) 径 向 调整 式 研 磨 工 具 ( 见 图 7-219 ) ， 它 是 由 壳 套 、 研 套 和 调整 螺钉 组 成 的 。 孔 径 尺 
二 用 精 链 或 由 待 研 的 匀 刀 匀 出 ， 研 套 上 铣 出 开口 斜 烘 ， 由 调整 螺钉 控制 研 套 弹 性 变形 ， 进 行 研 
磨 以 达到 要 求 的 尺寸 。 

径 向 调整 式 研磨 工具 制造 方便 ,但 研 套 的 孔径 尺寸 不 易 调 成 一 致 ， 所 以 研磨 的 精度 不 高 。 

(2 ) 轴 向 调整 式 研磨 工具 ( 见 图 7-220 ) “” 它 是 由 壳 套 、 研 套 、 调 整 螺 母 和 限 位 螺钉 组 成 
的 。 研 套 和 壳 套 以 圆锥 配合 。 研 套 沿 轴 向 狂 有 开口 直 槽 ， 这 样 可 依靠 弹性 变形 改变 孔径 的 尺 
寸 。 研 套 外 圆 上 还 儿 有 直 槽 可 在 限 位 螺钉 的 控制 下 ， 只 能 做 轴 向 移动 而 不 能 转动 。 旋 动 两 端的 
调整 螺母 ， 研 套 在 轴 向 移动 的 同时 使 研 套 的 孔径 得 到 调整 。 


交大 调整 螺母 
CC i 


调整 螺钉 


图 7-219 径 向 调整 式 研 磨 工具 图 7-220 轴 向 调整 式 人 研磨 工具 


轴 向 调整 式 研 磨 工 具 的 研 套 孔 径 胀 缩 均匀 、 准 确 ， 能 使 尺寸 公差 控制 在 很 小 的 范围 内 ， 所 
以 适用 于 研磨 精密 铵 刀 。 
(3 ) 整体 式 研磨 工具 ( 见 图 7-221) 它 是 由 


铸铁 棒 经 加 工 后 ,孔径 尺 寸 最 后 由 待 研 的 铵 刀 匀 出 。 | 
这 种 研 且 制造 简单 ， 但 没有 调整 量 ， 只 适用 于 研 订 
单 件 生产 精度 要 求 不 高 的 铵 刀 。 7 


研磨 工具 的 研 套 材料 常用 铸铁 。 所 用 的 研磨 剂 
可 参考 表 7-218 和 表 7-219， 也 可 参考 有 关 资 料 自行 
配制 。 

(4 ) 人 研磨 方法 ”无论 采 用 哪 种 研 具 ， 研 磨 方法 都 相同 。 贸 刀 用 两 顶尖 和 拨 盘 装 夹 在 车 床 
上 。 研磨 时 匀 刀 由 拨 盘 带动 旋转 ( 见 图 7-222 )， 旋 转 方向 要 与 匀 削 方向 相反 ,转速 以 40 ~ 
60r/min 为 宜 。 研 具 套 在 铵 刀 的 工作 部 分 上 ， 将 研 套 孔 的 尺寸 调整 到 能 在 铵 刀 上 自由 滑动 和 转 
动 为 宜 。 研 磨 剂 放置 要 均匀 。 和 研磨 时 ， 用 手 握 住 研 具 做 轴 向 均匀 的 往复 移动 。 

研磨 过 程 中 要 随时 注意 检查 ， 及 时 清除 铵 刀 沟 槽 中 的 研 垢 ， 并 重新 换 上 研磨 剂 再 研磨 。 

2. 匀 刀 在 使 用 中 的 修 魔 

铵 刀 在 使 用 中 可 以 通过 手工 修 磨 ， 保 持 和 提高 其 良好 的 切削 性 能 。 

1 ) 研磨 或 修 磨 后 的 贸 刀 ， 为 了 使 切 前 为 顺利 地 过 渡 到 校准 部 分 ， 必 须 用 磨 石 仔细 地 将 过 
渡 处 的 尖 角 修成 小 圆 弧 〈 见 图 7-223 )， 并 要 求 各 齿 圆 弧 大 小 一 致 ， 以 免 因 圆 弧 不 一 致 而 产生 
径 向 偏 摆 。 


图 7-221 整体 式 研 磨 工具 


第 7 章 切削 加 工 技术 1587 


基 季 本 


图 7-222 ” 匀 刀 的 研磨 图 7-223 ”切削 为 与 校准 部 分 过 渡 处 尖 角 


2 ) 贸 刀 丸 口 有 毛刺 或 粘 结 切 恨 瘤 时 ， 要 用 磨 石 研 掉 。 

3 ) 切削 为 后 面 磨损 不 严重 时 ， 可 用 磨 石 沿 切 前 刃 垂 直方 向 ， 轻 轻 研磨 ， 加 以 修 光 ( 见 图 
7-224 )。 

若 要 将 贸 刀 刃 带 宽度 磨 罕 时 ， 也 可 用 上 述 方法 将 为 带 研 出 1° 左 右 的 小 和 斜面 ( 见 图 7-225 )， 
并 保持 需要 的 刃 带 宽度 。 但 研磨 后 面 时 ， 不 能 将 磨 石 沿 切 削 为 方向 推动 ( 见 图 7-226 )， 这 样 
很 可 能 将 刀 齿 刃 口 磨 融 ， 从 而 降低 其 切削 性 能 。 


图 7-224 铵 刀 后 面 的 研磨 图 7-225 修 磨 饮 刀 刃 带 图 7-226 不 正确 的 研磨 方法 


4 ) 当 刀 齿 前 面 需 要 研磨 时 ， 应 将 磨 石 紧 贴 在 前 面 上 ， 沿 齿 槽 方向 轻 轻 推动 ， 进 行 研磨 但 
应 特别 注意 不 要 研 坏 刃 口 。 

5 ) 匀 刀 在 研磨 时 ， 切 勿 将 为 口 研 贴 ， 必 须 保持 铵 刀 原 有 的 几何 形状 。 

3. 贸 削 余 量 的 选择 

正确 选择 铵 削 余 量 ， 既 能 保证 加 工 孔 的 精度 ， 又 能 提高 铵 刀 的 使 用 寿命 。 铵 削 余 量 应 依据 
加 工 孔 径 的 大 小 、 精 度 、 表 面 粗糙 度 、 材 料 的 软 硬 、 上 道 工序 的 加 工 质 量 和 贸 刀 类 型 等 多 种 因 
素 进行 选择 。 知 对 铵 削 精 度 要 求 较 高 的 孔 ， 必 须 经 过 扩 孔 或 粗 铵 孔 工序 后 进行 精 匀 孔 ， 这 样 才 
能 保证 铵 孔 的 质量 。 一 般 匀 削 余 量 的 选择 可 参考 表 7-278 。 


表 7-278 久 澳 余 量 (单位 : mm ) 
贸 孔 直径 <5 5~20 21 ~32 33 ~50 51 ~70 


贸 孔 余 量 0.1~0.2 0.2 ~0.3 0.3 0.5 0.8 
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4. 贸 削 时 切削 液 的 选用 ( 见 表 7-279 ) 


表 7-279 切削 液 的 选用 


加 工 材 料 切 前 液 

1 ) 10% ~20% 乳化 液 

钢 2 ) 匀 孔 要 求 高 时 ,采用 30% 菜 籽 油 和 70% 肥 皂 水 
3 ) 贸 孔 要 求 更 高 时 ， 可 采用 菜 籽 油 、 柴 油 、 猪 油 等 
1 ) 一 般 不 

铸铁 2 ) 煤油 ， 但 引起 孔径 缩小 ， 最 大 收缩 量 0. 02 ~ 0. 04mm 
3 ) 低 浓度 乳化 液 

铝 煤油 

铜 乳化 液 


5. 手工 匀 孔 应 注意 的 事项 


1 ) 工件 装 夹 位 置 要 正确 ， 应 使 饺 刀 的 轴线 与 孔 的 轴线 重合 。 对 薄 辟 工件 来 紧 力 不 要 过 
大 ， 以 免 将 孔 夹 扁 ， 匀 削 后 产生 变形 。 


2 ) 在 铵 削 过 程 中 ， 两 手 用 力 要 平衡 ， 旋 转 铵 手 的 速度 要 均匀 ， 贸 手 不 得 摆动 ， 以 保持 匀 
削 的 稳定 性 ， 避 免 将 孔径 扩大 或 将 孔 口 按 成 喇叭 形 。 

3 ) 匀 削 进 给 时 ， 不 要 用 过 大 的 力 压 匀 手 ， 而 应 随 着 匀 刀 的 旋转 轻 轻 地 对 匀 手 加 压 ， 使 匀 
刀 缓 慢 地 引伸 进入 孔 内 ， 并 均匀 地 进 给 ， 以 保证 孔 的 加 工 质 量 。 

4 ) 注意 变换 铵 刀 每 次 停 欢 的 位 置 ， 以 消除 铵 刀 在 同一 处 停 软 所 造成 的 振 痕 。 

5 ) 贸 刀 不 能 反 转 ， 即 使 退 刀 时 也 不 能 反 转 ， 即 要 按 贸 前 方向 边 旋转 边 向 上 提起 贸 刀 。 贸 


刀 反 转 会 使 切 悄 卡 在 孔 壁 和 后 面 之 间 ， 将 孔 壁 刊 毛 。 同 时 ， 贸 刀 也 容易 磨损 ， 其 至 造成 悄 刃 。 
6 ) 匀 前 钢 料 工件 时 ， 切 悄 碎 末 容 易 笑 附 在 刀 齿 上 ， 应 经 常 清除 。 
7 ) 贸 前 过 程 中 ， 如 果 匀 刀 被 切 悄 卡 住 时 ,不 能 用 力 扳 转 匀 手 ， 以 防 损 坏 匀 刀 。 应 想 办 法 
将 匀 刀 退出 ,清除 切 悄 后 ， 再 加 切 前 液 ， 继 续 贸 前 。 


6. 机 动 匀 孔 应 注意 的 事项 


1 ) 必须 保证 钻床 主轴 、 贸 刀 和 工件 孔 三 者 的 同 轴 度 。 
当 孔 精度 要 求 较 高 时 ， 应 采用 浮动 式 匀 刀 来 涉 闭 来 匀 刀 ， 以 调整 匀 刀 的 轴线 位 置 。 


常用 浮动 式 匀 刀 夹 头 有 两 种 : 


图 7-227 所 示 为 一 种 比较 简单 的 浮动 式 匀 刀 来头 ， 图 中 只 


销 轴 与 夹 头 体 为 间隙 配合 ， 装 锥 柄 铵 刀 的 套 简 只 能 在 此 轴 转 动 方向 有 浮动 范围 。 所 以 匀 刀 轴线 
的 调整 受到 一 定 限制 ， 只 适用 于 轴线 偏差 不 大 的 工件 采用 。 图 7-228 所 示 为 万 回 浮 动 式 匀 刀 夹 


头 ， 图 中 套 简 上 端 为 球面 ， 与 垫 块 零件 以 点 接触 ， 这 样 ， 在 销 轴 与 夹具 体 配合 间隙 许可 的 范围 


内 ， 匀 刀 的 浮动 范围 得 到 扩大 ， 所 以 匀 刀 可 以 在 任意 方向 调整 匀 刀 轴线 的 偏差 。 这 种 铵 刀 夹 头 
适用 于 要 求 精度 较 高 孔 的 加 工 使 用 。 
2 ) 开始 贸 前 时 ， 先 采用 手动 进 给 ， 当 和 贸 刀 切 前 部 分 进入 孔 内 以 后 ,再 改 用 自动 进 给 。 


3 ) 贸 削 不 通 孔 时 ， 应 经 常 退 


刀 ， 清 除 刀 齿 和 孔 内 的 切 悄 ， 以 防 切 悄 刊 伤 孔 壁 。 


4 ) 贸 前 通 孔 时 ， 匀 刀 校准 部 分 不 能 全 部 贸 出 头 ， 以 免 将 孔 的 出 口 处 刊 坏 。 
5 ) 在 匀 削 过 程 中 ， 必 须 注 入 足够 的 切削 液 ， 以 清除 切 导 和 降低 切削 温度 。 


6 ) 贸 孔 完毕 ， 应 不 停车 退出 匀 刀 ， 以 免 停车 退出 时 拉 伤 孔 壁 。 


7. 圆锥 孔 的 铵 削 


1 ) 匀 削 斥 才 较 小 的 圆锥 孔 。 先 按 圆 锥 孔 小 端 直径 并 留 匀 削 余 量 钻 出 圆柱 孔 ， 孔 口 按 圆 锥 
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孔 大 端 直径 钨 出 45" 的 倒 角 ， 然 后 用 圆锥 铵 刀 匀 削 。 在 贸 削 过 程 中 一 定 要 及 时 地 用 精密 配 锥 
( 或 圆锥 销 ) 试 深 控制 尺寸 ( 见 图 7-229 )。 
2 ) 贸 前 尺寸 较 大 的 圆锥 孔 。 匀 孔 前 先 将 工件 钻 出 阶梯 孔 ( 见 图 7-230 )。 


图 7-227 浮动 式 贸 刀 来 尖 


1 by 


图 7-229 用 圆锥 销 检查 饺 孔 尺 十 图 7-230 预 钻 阶梯 孔 


1: 50 的 圆锥 孔 可 钻 两 节 阶梯 孔 。1: 10 圆锥 孔 、1: 30 圆 锥 孔 、 莫 氏 锥 孔 、 圆 锥 管 螺纹 底 孔 
可 销 三 节 阶 梯 孔 。 阶 梯 孔 的 最 小 直径 按 锥 孔 小 端 直径 确定 ， 并 留 有 贸 削 余 量 。 其 余 各 段 直径 可 
根据 锥 度 计算 公式 算得 。 
7.7.5.2 久 削 加 工 切 削 用 量 的 选择 

1. 贸 刀 磨 钝 标准 及 寿命 

1 ) 贸 刀 的 磨 钝 标准 见 表 7-280。 


表 7-280 ” 贸 刀 的 磨 钝 标准 (单位 : mm ) 
贸 刀 直径 do 
刀具 材料 加 工 材料 <20 >20 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 
钢 0.3 ~0.5 0.5~0.7 
高 速 钢 
铸铁 0.4~0.6 0.6~0.9 
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( 续 ) 
贸 刀 直径 do 
刀具 材料 加 工 材料 <20 >20 
后 刀 面 最 大 磨损 限度 
钢 ( 扩 孔 ) 
| 0.4~0.6 0.6~0.8 
硬 质 合金 铸铁 
淳 硬 钢 0.3 ~0. 35 
2 ) 匀 刀 寿命 见 表 7-281。 
表 7-281 久 刀 寿命 〈 单刀 加 工 ) 
贸 刀 直径 do/ mm 
加 工 材 料 刀具 材料 6~10 11 ~20 21 ~30 31 ~40 41 ~50 51 ~60 61 ~80 
饮 刀 寿命 T/min 
高 速 钢 es 40 80 120 
结构 钢 、 铸 钢 
硬 质 合金 20 30 50 70 90 110 140 
铸铁 、 铜 合 高 速 钢 一 60 120 180 
金 、 铝 合金 硬 质 合金 一 45 75 105 135 165 210 
2. 贸 削 用 量 
1 ) 高 速 钢 贸 刀 加 工 不 同 材料 的 切 前 用 量 见 表 7-282。 
2 ) 硬 质 合金 匀 刀 贸 孔 的 切削 用 量 见 表 7-283。 
表 7-282 ”高 速 钢 匀 刀 加 工 不 同 材 料 的 切削 用 量 
证 侧 低 碳 钢 低 合金 钢 高 合金 钢 软 铸铁 中 硬 铸铁 硬 铸铁 
人 县 从 120-200HBW | 200 ~300HBW | 300~400HBW 130HBW 175HBW 230HBW 
do/mm 
站 v f v 六 v 大 v 入 v f v 
0. 13 23 0. 10 18 0. 10 5 0. 15 30.5 | 0.15 26 0. 15 21 
0.18 23 0. 18 18 0. 15 7.5 0.20 | 30.5 | 0.20 26 0. 20 21 
12 0. 20 27 0. 20 21 0. 18 9 0. 25 36.5 | 0.25 29 0. 25 24 
15 0. 25 27 0. 25 21 0. 20 9 0.30 | 36.5 | 0.30 29 0. 30 24 
19 0.30 27 0.30 21 0. 25 9 0.38 | 36.5 | 0.38 29 0.36 24 
22 0.33 27 0.33 21 0. 25 9 0. 43 36.5 | 0.43 29 0.41 24 
25 0.51 27 0.38 21 0. 30 9 0.51 36.5 | 0.51 29 0.41 24 
铸造 黄 铜 铸造 馈 合 
贸 刀 直径 ”可 锻 铸 铁 上 塑料 不 锈 钢 钛 合金 
多 及 青 包 及 锌 合金 . 
do/ mm 
~ v 尖 1 天 v 大 v f v f v 
0. 10 17 0. 13 46 0. 15 43 0. 13 21 0. 05 7.5 0. 15 9 
0.18 20 0. 18 46 0. 20 43 0. 18 21 0. 10 7.5 0. 20 9 
12 0. 20 20 0.23 52 0. 25 49 0. 20 24 0. 15 9 0. 25 12 
15 0. 25 20 0. 30 52 0. 30 49 0. 25 24 0. 20 0. 25 12 
19 0.30 20 0.41 52 0.38 49 0. 30 24 0. 25 11 0. 30 12 
p22 0.33 20 0. 43 52 0. 43 49 0. 33 24 0. 30 12 0.38 18 
25 0.38 20 0.51 52 0.51 49 0.51 24 0. 36 14 0.51 18 


注 : v 单 位 为 m/min; /单位 为 mm/r。 
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表 7-283 硬 质 合金 铵 刀 贸 孔 的 切削 用 量 
贸 刀 直径 背 吃 刀 量 进 给 量 切削 速度 
加 工 材 料 
do/mm a /mm fH mm/r) v/( m/min ) 
<10 0.08 ~0.12 0. 15 ~0.25 
<1000 10 ~20 0. 12 ~0.15 0. 20 ~ 0. 35 6~12 
i 20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
> 1000 10 ~20 0. 12 ~0. 15 0. 20 ~ 0. 35 4~10 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
铸 钢 (民生 700MPa ) 10 ~20 0. 12 ~0. 15 0. 20 ~0. 35 6~10 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
<200 10 ~20 0. 12 ~0.15 0. 20 ~ 0. 35 8 ~ 15 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
灰 铸 铁 HBW 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
>200 10 ~20 0. 12 ~0. 15 0. 20 ~ 0. 35 5~10 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
冷 便 铸 铁 ( 65 ~80HS ) 10 ~20 0. 12 ~0. 15 0. 20 ~ 0. 35 3 ~5 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
黄 铜 10 ~20 0. 12 ~0.15 0. 20 ~0.35 10 ~20 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
铸 青 铜 10 ~20 0. 12 ~0. 15 0. 20 ~ 0. 35 15 ~30 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
铜 10 ~20 0. 12 ~0.15 0. 20 ~ 0. 35 6~12 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0. 09 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
wsi <7% 10 ~20 0.14 ~0.15 0. 20 ~0. 35 15 ~30 
名 20 ~40 0. 18 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
合 
全 <10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
ws; >14% 10 ~20 0. 12 ~0.15 0. 20 ~ 0. 35 10 ~20 
20 ~40 0.15 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0. 09 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
热塑性 树脂 10 ~20 0.14 ~0. 15 0. 20 ~0.35 15 ~30 
20 ~40 0. 18 ~0.20 0. 30 ~0. 50 
<10 0.08 ~0. 12 0. 15 ~ 0. 25 
热固性 树脂 10 ~20 0. 12 ~0. 15 0. 20 ~0.35 10 ~20 
20 ~40 0. 15 ~0.27 0. 30 ~0. 50 
注 : 粗 锐 ( Ra =1.6~3.2pm) 钢 和 灰 铸 铁 时 ， 切削 速度 也 可 增 至 60 ~ 80m/min。 
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7.7.$.3 ”多 刃 贸 刀 匀 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 解决 方法 ( 见 表 7-284 ) 
表 7-284 ”多 刃 贸 刀 贸 孔 中 常见 问题 产生 原因 和 人 解决 方法 


问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1 ) 铵 刀 外 径 尺 十 设计 值 偏 大 或 铵 刀刃 口 有 毛 1 ) 根据 具体 情况 适当 减 小 铵 刀 外 径 ; 将 贸 
刺 刀刃 口 毛刺 修 光 
2 ) 切削 速度 过 高 2 ) 降低 切削 速度 
3 ) 进 给 量 不 当 或 加 工 余 量 太 大 3 ) 适当 调整 进 给 量 或 减 小 加 工 余 量 
4 ) 铵 刀 主 偏 角 过 大 4) 适当 减 小 主 偏 
5 ) 匀 刀 弯曲 5 ) 校 直 或 报废 弯曲 匀 刀 
6 ) 铵 刀刃 口上 黏附 着 切 导 瘤 6 ) 用 磨 石 仔细 修整 到 合格 
7 ) 刃 麻 时 匀 刀 刃 口 摆 差 超 差 7 ) 控制 摆 差 在 允许 范围 内 
孔径 增 大 ， 8 ) 切削 液 选择 不 合适 8 ) 选择 冷却 性 能 较 好 的 切削 液 
误差 大 9 ) 安装 贸 刀 时 ， 锥 柄 表面 油污 未 擦 干净 ,或 9 ) 安装 贸 刀 前 必须 将 匀 刀 锥 柄 及 机 床 主轴 
锥 面 有 磋 、 磁 伤 锥 孔 内 部 油污 擦 干 净 ， 锥 面 有 砍 、 碰 伤 处 用 魔 
石 修 光 
10 ) 锥 柄 的 扁 尾 偏 位 ， 装 和 机床 主轴 后 与 锥 10 ) 修 磨 铵 刀 扁 尾 
柄 圆锥 干涉 
11 ) 主轴 弯曲 或 主轴 轴承 过 松 或 损坏 11 ) 调整 或 更 换 主轴 轴承 
12 ) 匀 刀 浮动 不 灵活 ,与 工件 不 同 轴 12 ) 重新 调整 浮动 夹 头 ， 并 调整 同 轴 度 
13 ) 手 匀 孔 时 两 手 用 力 不 均 匀 ， 使 贸 刀 左右 13 ) 注意 正确 操作 
晃动 
1 ) 匀 刀 外 径 尺寸 设计 值 偏 小 1 ) 更 改 匀 刀 外 径 尺 十 
2 ) 切削 速度 过 低 2 ) 适当 提高 切削 速度 
3 ) 进 给 量 过 大 3 ) 适当 降低 进 给 量 
4 ) 匀 刀 主 偏 角 过 小 4 ) 适当 增 大 主 偏 
5 ) 切削 液 选择 不 合适 5 ) 选择 润滑 性 能 好 的 油性 切削 液 
孔径 小 6 ) 铵 刀 已 磨损 ， 刃 磨 时 磨损 部 分 未 磨 去 6 ) 定期 更 换 铵 刀 ， 正 确 丸 磨 铵 刀 切 削 部 分 
7 ) 贸 薄 壁 钢 件 时 ， 贸 完 孔 后 内 孔 弹 性 恢复 使 7 ) 设计 贸 刀 尺寸 时 应 考虑 此 因素 ,或 根据 
孔径 缩小 实际 情况 取 值 
8 ) 匀 钢 料 时 ， 余 量 太 大 或 贸 刀 不 锋利 ， 亦 易 8 ) 作 试 验 性 切 前 ， 取 合适 余 量 ; 将 匀 刀 磨 
产生 弹性 恢复 ， 使 孔径 缩小 锋利 
9 ) 内 孔 不 圆 ， 和 孔径 不 合格 9 ) 见 “内 孔 不 圆 ” 一 项 
1 ) 贸 刀 过 长 ， 刚 性 不 足 ， 匀 前 时 产生 振动 1) 刚性 不 足 的 贸 刀 可 采用 不 等 分 从中 的 锐 
刀 ; 匀 刀 的 安装 应 采用 刚性 连 所 
2 ) 贸 刀 主 偏 角 过 小 2 ) 增 大 主 偏 角 
3 ) 铵 刀刃 带 罕 3 ) 选用 合格 匀 刀 
4 ) 匀 孔 余 量 偏 4 ) 控制 预 加 工 工序 的 孔 位 误差 
内 孔 不 圆 5 ) 孔 表面 有 缺口 、 交 叉 孔 5 ) 采用 不 等 分 齿 距 的 匀 刀 ; 采用 较 长 、 较 
精密 的 导向 套 
6 ) 孔 表 面 有 砂 眼 、 气 孔 6 ) 选用 合格 毛坯 
7 ) 主轴 轴承 松动 ， 无 导向 套 ， 或 匀 刀 与 导向 7 ) 采用 等 从 距 贸 刀 贸 较 精 密 的 孔 时 ， 对 机 
套 配 合 间隙 过 大 床 主轴 间隙 与 导向 套 的 配合 间隙 应 要 求 较 高 
8 ) 由 于 薄 壁 工件 装 夹 得 过 紧 ， 务 下 后 工件 变形 8 ) 采用 恰当 的 夹 紧 方法 ， 减 小 夹 紧 力 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1 ) 贸 孔 余 量 过 大 1 ) 减 小 匀 孔 余 量 
x 2 ) 贸 刀 切削 部 分 后 角 过 大 2 ) 减 小 切削 部 分 后 角 
孔 表 面 有 明 a es 
司 的 楼 3 ) 贸 刀 刃 带 过 宽 3 ) 修 磨 刃 带宽 度 
4 ) 工件 表面 有 气孔 砂 眼 4 ) 选用 合格 毛坯 
5 ) 主轴 摆 差 大 5 ) 调整 机 床 主角 
1 ) 切削 速度 过 高 1 ) 降低 切削 速度 
2 ) 切削 液 选择 不 合适 2 ) 根据 加 工 材 料 选 择 切削 液 
3 ) 铵 刀 主 偏 角 过 大 ， 铵 刀刃 口 不 等 3 ) 适当 减 小 主 偏 角 ， 正 确 刃 磨 匀 刀 刃 口 
4 ) 贸 孔 余 量 太 大 4 ) 适当 减 小 匀 孔 余 量 
5 ) 贸 孔 余 量 不 均匀 或 太 小 ， 局 部 表面 未 贸 到 5 ) 提高 匀 孔 前 底 孔 位 置 精度 与 质量 ,或 增 
加 铵 孔 余 量 
6 ) 铵 刀 切 削 部 分 摆 差 超 差 ， 刃 口 不 锋利 ， 表 6 ) 选用 合格 铵 刀 
面 粗糙 
7 ) 贸 刀 刃 带 过 宽 7 ) 修 磨 刃 带 宽度 
孔 表面 粗糙 8 ) 贸 孔 时 排 眉 不 良 8 ) 根据 具体 情况 减少 铵 刀 齿 数 ， 加 大 容 导 
空间 ;或 采用 带 刃 倾角 铵 刀 ， 使 排 导 顺利 
9 ) 铵 刀 过 度 磨损 9 ) 定期 更 换 贸 刀 ， 刃 磨 时 把 磨损 区 全 部 磨 
去 
10 ) 匀 刀 碰 伤 ， 刃 口 留 有 毛刺 或 崩 丸 10 ) 铵 刀 在 丸 麻 、 使 用 及 运输 过 程 中 应 采取 
保护 措施 ， 避 免 奢 、 碰 伤 ， 对 已 碰 伤 的 铵 刀 ， 
应 用 特 细 的 磨 石 将 奢 、 碰 伤 修好 ， 或 更 换 铵 刀 
11 ) 刃 口 有 积 居 瘤 11 ) 用 磨 石 修整 到 合格 
12 ) 由 于 材料 关系 ， 不 适用 零度 前 角 或 负 前 12 ) 采用 前 角 为 5° ~ 10?* 的 铵 刀 
匀 刀 
1 ) 铵 刀 材 料 不 合适 1 ) 根据 加 工 材 料 选择 匀 刀 材料 ， 可 采用 硬 
质 合 金 铵 刀 或 涂 层 铵 刀 
让 2 ) 铵 刀 在 丸 磨 时 烧伤 2 ) 严格 控制 为 磨 切 前 用 量 ， 避 免 烧 伤 
3 ) 切削 液 选择 不 合适 切削 液 示 能 顺利 地 流 到 3 ) 根据 加 工 材 料 正确 选择 切削 液 ; 经 常 清 
切削 处 除 切 悄 槽 内 的 切 悄 ， 用 足够 压力 的 切削 液 
4 ) 铵 刀刃 磨 后 表面 粗糙 度 太 高 4 ) 通过 精 磨 或 研磨 达到 要 求 
1 ) 导向 套 磨损 1 ) 定期 更 换 导 向 套 
孔 位 置 精度 2 ) 导向 套 底 端 距 工件 太 远 ， 导 向 套 长 度 短 ， 2 ) 加 长 导向 套 ， 提 高 导向 套 与 贸 刀 间 的 配 
超 差 精度 差 合 精度 
3 ) 主轴 轴承 松动 3 ) 及 时 维修 机 床 ， 调 整 主轴 轴承 间 院 
1 ) 匀 孔 余 量 过 大 1 ) 修改 预 加 工 的 孔径 尺寸 
2 ) 工件 材料 硬度 过 高 2 ) 降低 材料 硬度 ， 或 改 用 负 前 角 铵 刀 或 硬 
质 合金 铵 刀 
贸 刀 刀具 前 3 ) 切削 为 摆 差 过 大 ， 切 削 载 荷 不 均匀 3 ) 控制 摆 差 在 合格 范围 内 
丸 4 ) 匀 刀 主 偏 角 太 小 ， 使 切削 宽度 增 大 4 ) 加 大 主 偏 角 
5 ) 铵 深 孔 或 不 通 孔 时 ， 切 悦 太 多 ， 又 未 及 时 清 5 ) 注意 及 时 清除 切 悄 或 采用 带 刃 倾角 贸 刀 
除 
6 ) 刃 磨 时 刃具 已 磨 裂 6 ) 注意 刃 磨 质量 
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( 续 ) 
问题 内 容 产生 原因 解决 方法 
1 ) 匀 孔 余 量 过 大 1 ) 修改 预 加 工 的 孔径 尺寸 
a 2 ) 铵 锥 孔 时 ， 粗 、 精 铵 削 余 量 分 配 及 切削 用 | ”2 ) 修改 余 量 分 配 ， 合 理 选 择 切削 用 量 
贸 刀 柄 部 折 | 。，、， 2 
和 量 选 择 不 合适 
3 ) 匀 刀 刀具 容 悄 空间 小 ， 切 悄 堵 塞 3 ) 减少 贸 刀 齿 数 ， 加 大 容 悄 空间 ; 或 将 刀 
齿 间隔 磨 去 一 齿 
1 ) 铵 孔 前 的 销 孔 不 直 ， 特 别 是 孔径 较 小 时 ，| ”1 ) 增加 扩 孔 或 甸 孔 工序 校正 孔 
由 于 铵 刀 刚 性 较 差 ， 不 能 纠正 原 有 的 弯曲 度 
2 ) 铵 刀 主 偏 角 过 大 ， 导 向 不 良 ， 使 匀 刀 在 匀 | ”2 ) 减 小 主 偏 角 
贸 孔 后 孔 的 | 削 中 容易 偏差 方向 
中 心 线 不 3 ) 切削 部 分 倒 锥 过 大 3 ) 调换 合适 的 铵 刀 
4 ) 铵 刀 在 断 续 孔 中 部 间隙 处 位 移 4 ) 调换 有 导向 部 分 或 加 长 切削 部 分 的 铵 刀 
5 ) 手 匀 孔 时 ， 在 一 个 方向 上 用 力 过 大 ,迫使 | 5 ) 注意 正确 操作 
铵 万 向 一 边 偏 任 ， 破 坏 了 匀 孔 的 垂直 度 
7.8 和 负 削 加 工 
7.8.1 铀 刀 S 
7.8.1.1 单刀 匀 刀 
1 ) 普通 单 为 鳞 刀 见 表 7-285。 
2 ) 机 夹 单 为 匀 刀 见 表 7-286。 
3 ) 小 孔 链 刀 见 表 7-287。 
4 ) 弯 头 铀 刀 见 表 7-288。 
表 7-285 普通 单刀 镑 刀 ( 单位: mm) 
BxH L f 
8 x8 25 ~40 
10x10 30 ~50 2 
12 x12 $50 ~70 
16x16 70 ~90 
4 
20 x20 80 ~ 100 


7.8.1.2 双 刃 匀 刀 

双 刃 匀 刀 块 分 整体 和 可 调 两 大 类 ， 安 装 方式 有 定 装 和 浮动 装 两 种 。 

(1) 整体 式 双 刃 铀 刀 块 ”网 7-231 所 示 为 常用 整体 双 刃 式 匀 刀 块 ， 尺寸 不 可 调节 ， 在 镜 
杆 上 安装 固定 时 ， 两 切削 刃 与 匀 杆 中 心 的 对 称 度 主要 取决 于 匀 刀 块 的 制造 和 刃 磨 精度 。 适 用 于 
粗 加 工 和 半 精 加 工 。 

整体 式 双 刃 匀 刀 块 尺寸 见 表 7-289。 


名” 乌 刀 杆 和 铀 套 类 型 及 规格 尺寸 ， 见 第 3 章 3.7.4 节 。 
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表 7-286 机 夹 单 丸 镑 刀 ( 单位: mm ) 
d E# H 
/ 最 小 途 孔 直径 三 角形 四 方形 
16 200 11 20 
6.35 9.525 
20 250 1 9 ph 
2 300 17 11 3 
9.525 12.. 0 
32 350 2 这 14 40 
注 : 根据 条 件 和 用 途 ， 刀 片 形状 和 长 度 工 可 自 定 。 
表 7-287 小 孔 匀 刀 
索 头 铀 刀 铲 背 铀 刀 整体 硬 质 合金 链 刀 
简 ol 四 a | 
De Fr 
特 刀 头 后 面 为 阿 基 米 德 螺 旋 面 ，| 。 刀 头 、 刀 体 采用 整体 硬 质 合金 与 钢 
中 造 简 单 ， 刃 磨 
点 生生 时 让 全 刃 磨 时 只 需 麻 前 制 刀 杆 焊 在 一 起 ， 刚 性 好 
注 : 小 孔 链 刀 适用 于 直径 不 大 于 10mm 的 小 孔 。 


表 7-288 ” 弯 头 匀 刀 


图 7-231 


F 4 交接 处 采取 对 焊 。 


整体 式 双 刃 负 刀 块 


( 单位: mm ) 
1 d f b h 
70 8 7 
45 7 2 
80 11 10 
14 12 9 
90 1.5 
16 15 10 
50 
100 18 
17 14 1 
125 20 
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表 7-289 ”整体 式 双 刃 匀 刀 块 尺寸 ( 单位: mm ) 
四 
公称 直径 D| B 有 公称 直径 D| B 五 公称 直径 D| B 有 HH “公称 直径 Dl B H 
25 ~30 65 ~70 00 ~105 140 ~ 145 
30 ~35 20 8 70 ~75 05~110 145 ~150 
35 ~40 75 ~80 10 ~115$ 150 ~ 155 
40 ~45 80 ~85 15 ~ 120 155 ~ 160 
30 10 Ee 12 35 14 35 14 
45 ~50 85 ~90 20 ~125 160 ~165 
50 ~55 90 ~95 25 ~130 165 ~170 
55~60 35 | 2 30 ~ 135 
95 ~100 170 ~ 175 
60 ~65 35 ~140 
(2 ) 可 调 双 刃 匀 刀 块 ”图 7-232 所 示 为 可 调 双 刃 
匀 刀 块 的 调节 和 安装 方法 。 匀 刀 7 用 螺钉 8 调节 ， 拧 


紧 螺 母 3 与 螺钉 5 的 圆锥 体 即 推动 滑 块 4 使 其 夹 紧 ， 


整个 馈 刀 块 6 则 因 螺 钉 1 


顶 紧 棉 销 2 而 固定 。 为 了 较 


快 地 取出 镑 刀 块 ， 只 要 将 螺钉 稍 加 松动 ， 取 去 垫 块 9 
即 可 。 这 种 链 刀 块 适用 于 半 精 加 工 和 精 加 工 ， 为 保证 
铀 杆 、 铀 刀 块 有 较 好 的 强度 ， 其 铀 杆 直径 应 大 于 


35mm ， 铀 孔 直 径 范 围 为 50 

(3) 浮动 忽 刀 块 
(JBXMT 7426 一 2006 ) 见 表 6 
硬 质 合金 刀片 的 刀 体 组 成 ， 


~260mm。 


硬 质 合金 可 调节 浮动 贸 刀 
-99， 它 由 两 端 各 焊 有 一 片 


两 刀片 间 的 距离 ( 直径 ) 


通过 调节 螺钉 加 以 调节 ， 


通过 紧 固 螺 钉 固 定 后 形成 


铵 刀 的 整体 ， 它 自由 地 安装 在 刀 杆 的 矩形 孔 槽 内， 并 


可 在 直径 方向 滑动 。 切 前 时 ， 能 自动 定位 及 对 中 ,用 
以 抵偿 由 于 铵 刀 安 装 误差 和 刀 杆 
响 ， 从 而 保证 孔 的 加 工 质 量 。 


局 摆 所 引起 的 不 良 影 


浮动 贸 刀 一 般 用 于 孔 的 终 加 工 ， 贸 孔 后 孔 的 公差 
等 级 可 达到 IT6 ~ IT7， 表 面 粗 烙 度 Ra 可 达 1.6 ~ 


0.8hm。 其 铵 刀 的 规格 范围 
33 ) ~( 210 ~230 )mm。 


共 35 档 ( 调节 范围 30 ~ 


图 7-232 


可 调 双 刃 匀 刀 块 


1、5、8 一 螺钉 2 一 模 销 3 一 螺母 


4 一 滑 块 ”6 一 铅 刀 块 7 一 负 刀 9 一 垫 块 
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7.8.1.3 复合 镑 刀 
按 加 工 需 要 复合 匀 刀 通常 在 一 个 刀 块 或 一 根 鳞 杆 
上 安装 两 个 或 两 个 以 上 的 刀 涉 ， 每 个 刀 头 都 可 单独 调整 ， 可 提高 鱼 孔 的 精度 和 效率 。 
复合 镜 刀 的 形式 及 应 用 见 表 7-290。 
表 7-290 ”复合 镑 刀 的 形式 及 应 用 


名 称 图 示 应 用 范围 
锐 通 孔 
ea 在 刀 杆 上 安装 两 把 单 刃 舌 
Re 刀 ， 用 以 加 工 通 孔 和 倒 
钞 通 了 筷 、 在 刀 杆 上 安装 两 套 微调 镑 
狠 止 口 复合 刀 用 以 加 工 阶梯 孔 或 通 孔 、 
负 刀 钨 止 口 
饮 止 口 、 双 娘 忽 刀 块 用 以 金 止 口 和 
倒 角 镁 刀 块 倒 角 
可 加 工 阶梯 孔 和 通 孔 ， 在 
机 靖 和 六 ee 
刃 链 刀 块 人 
余 量 
在 去 林寺 寺 字 尘 
双 孔 粗 、 在 人 
a ee RA 思 匀 刀 和 两 个 四 刃 匀 刀 块 ， 
精锐 复合 包 ER es os 
刀 可 以 一 次 加 工 完 成 两 个 不 同 
直径 的 通 孔 
在 专用 乌 杆 上 安装 两 个 双 
单 孔 粗 思 匀 刀 块 和 一 个 四 刃 匀 刀 
精 匀 复 合 匀 块 ， 锌 杆 一 端 用 导 套 支承 ， 
刀 可 以 一 次 加 工 完 成 通 孔 或 阶 
梯 孔 
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( 续 ) 
名 称 图 示 应 用 范围 
在 专用 键 杆 上 安装 两 个 双 
愉 铂 刀 块 和 一 个 四 娘 铀 刀 
三 孔 精 链 块 , 镜 杆 两 端 用 导 套 支承 
复合 匀 刀 可 以 一 次 加 工 完成 三 个 通 
孔 ， 并 在 一 个 孔 上 锦 止 口 和 
倒 角 
多 部 位 终 和 
ER 合 负 刀 头 和 一 套 微 调 链 刀 ， 
加 工 复合 链 这 Re 
多 可 以 一 次 加 工 完 成 通 孔 、 倒 


7.8.1.4 ”微调 匀 刀 
微调 镜 刀 多 用 于 坐标 负 床 和 数控 匀 床 上 。 它 具有 结构 简单 、 
点 ,适用 于 孔 的 半 精 匀 和 精 钞 加 工 。 


微调 匀 刀 的 结构 形式 和 安装 见 表 7-291。 
表 7-291 微调 匀 刀 的 结构 形式 与 安装 


A 


角 、 阶 梯 孔 、 外 圆 和 端面 等 


调节 方便 和 调节 精度 高 等 优 


结构 与 安装 图 示 说 ” 明 
结构 是 用 螺钉 、 执 圈 将 刻度 盘 拉 紧 。 当 调 
节 尺 寸 时 ， 先 将 螺钉 松 开 ， 然 后 转动 刻度 盘 ， 
使 刀 头 调节 到 所 需 尺 寸 ， 再 拧紧 螺钉 。 此 结 
构 简单 ， 刚 性 较 好 ， 但 调节 不 便 
其 结构 增加 了 三 个 碟 形 弹 答 ,可 使 螺纹 的 
一 边 相互 紧 贴 ( 消除 间隙 )， 同 时 可 在 它 允 
结 许 弹 性 变形 的 范围 内 调节 刀 头 ， 而 不 需要 每 
构 次 调节 都 去 松紧 螺钉 ， 故 调节 方便 
形 
二 


结构 是 以 四 个 均 布 的 弹簧 的 预 紧 力 使 螺纹 


的 一 边 相 互 紧 贴 〈 消除 


间隙 )， 调 节 范 围 较 


大 ,但 弹簧 的 预 紧 力 是 随 调节 量 而 变化 的 ， 
即 尺 寸 调 得 越 大 ， 预 紧 力 越 大 ; 反之 则 小 
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( 续 ) 
结构 与 安 图 | 
区 型 

安 
装 
形 
式 

mp 倾斜 型 。 交 角 通 常 为 53"8'， 因 为 53"8 的 


7.8.1.5 铠 床 用 攻 螺 纹 夹 头 ( 见 表 7-292 ) 


-= 


读数 直观 


正弦 值 为 0.8， 在 刻度 盘 上 标注 刻 线 方便 ， 


表 7-292 铠 床 用 攻 螺 纹 夹 头 


7.8.2 ”了 卧 式 负 床 匀 削 


锌 前 加 工 是 用 负 刀 在 匀 床 上 加 工 孔 和 孔 系 的 一 种 加 工 方 法 。 锋 前 时 ， 工 件 装 夹 在 工作 台 
上 ， 键 刀 安 装 在 甸 杆 上 并 做 旋转 的 主 运动 ， 进 给 运动 由 链 轴 的 轴 向 移动 或 工作 台 的 移动 来 实 


现 。 


锌 前 可 以 加 工 机 座 、 箱 体 、 支 架 等 外 形 复杂 的 大 型 零件 上 的 直径 较 大 的 孔 ， 以 及 有 位 置 精 


位: mm ) 
锥 柄 攻 螺 纹 范 围 浮动 量 
区 前 浮 : 15 
莫 氏 2、3 号 M3 ~ M12 ee 
后 符 : 5 
ee 前 浮 : 20 
莫 氏 4 号 M12 ~ M24 i 
后 符 : 8 
前 浮 : 15 
7:24, $44.45 M3 ~ M12 2 
后 符 : 5 
前 浮 : 20 
7:24, $69. 85 M12 ~ M24 es 
后 符 : 8 


度 要 求 的 孔 和 孔 系 。 除 此 之 外 ， 可 以 进行 外 孔 、 扩 孔 和 匀 孔 及 铣 平面 ， 还 可 以 在 卧 式 铣 键 床 的 


锌 前 加 工 能 获得 较 高 的 精度 和 较 低 的 表 玫 


平 旋 盘 上 安装 车 刀 车 前 端面 、 短 圆柱 


下 及 内 外 螺纹 等 。 


卧 式 馆 床 的 加 工 精度 见 表 7-293 。 


表 7-293 卧 式 键 床 的 加 工 精度 


ij 粗糙 度 。 


加 工 精度 /mm 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
加 工 方式 
差 孔 距 偏差 铸 铁 钢 ( 铸 钢 ) 铜 铝 及 其 合金 
粗 炙 H12 ~ H10 +0.5~1.0 25 ~12.5 25 25 ~12.5 
半 精 匀 Ho ~ H8 +0.1~0.3 12.5 ~6.3 25 ~12.5 12.5 ~6.3 
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( 续 ) 
加 工 精度 /mm 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
加 工 方式 
孔径 公差 孔 距 偏差 铸 铁 钢 ( 铸 钢 ) 铜 铝 及 其 合金 
精 匀 H8 ~ H6 +0.02 ~0.05 3.2~1.6 6.3~1.6 3.2 ~0.8 
贸 孔 Ho ~ H7 +0.02 ~ 0. 05 3.2 ~1.6 3.2 ~1.6 3.2 ~0.8 


Q@” 当 加 工 精 度 为 H6 及 表面 粗糙 度 Ra 为 0.8hm 以 | 


上 的 孔 时 ， 需 采取 相应 措施 。 


7.8.2.1 了 卧 式 匀 床 基本 工作 范围 ( 见 表 7-294 ) 
表 7-294 ”了 卧 式 镑 床 基本 工作 范围 


麻花 钻 钻 孔 
调头 甸 孔 
二 县 9 es pa 
整体 或 套 式 用 于 1=54d ~6d 并 配 有 回转 工作 台 
扩 孔 钻 扩 孔 
整体 或 套 式 
贸 刀 匀 孔 
用 坐标 法 铅 孔 
ye 0 1、4 一 活动 定位 块 。 2、3 一 固定 定位 块 
a 5 、6 一 内 径 规 7 一 工件 8 一 链 床 立柱 
单 面 链 孔 
( 在 花 盘 安装 ] 锐 模 负 和 孔 
支承 ) 
1 一 铀 模 2 一 工件 3 一 钞 杆 
利用 后 支承 架 
之 承 铀 杆 进行 金 端面 
锐 孔 
用 于 1=5d~6d 用 于 加 工 余 量 和 直径 D 不 大 的 工件 
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( 续 ) 
车 端面 《万 架 
车 内 国 
用 于 加 工 余 量 较 大 的 工件 
j 于 加 工 孔 不 深 的 工件 
铣 谢 面 
《万 架 
车 端面 
于 两 端 要 求 平行 的 端面 
用 径 向 刀 架 
车 植 
车 模 车 半圆 模 
用 于 备 有 径 向 刀 架 的 馆 床 


7.8.2.2 ” 卧 式 镑 床 基本 定位 方法 

1. 主轴 轴线 与 鳞 孔 轴线 重合 方法 ( 见 表 7-295 ) 

2. 主轴 轴线 与 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 重合 方法 

在 锌 前 较 深 孔 时 ， 镜 刀 杆 和 主轴 需要 伸 出 较 大 的 长 度 ， 才 能 进行 加 工 。 为 保证 加 工 工艺 系 
统 刚 度 需要 ， 将 铀 刀 杆 支承 在 后 立柱 刀 杆 文 架 上 ， 即 把 悬 伸 铀 削 变 为 支承 铀 削 。 

这 种 支承 镜 前 ， 只 有 在 主轴 轴线 与 所 匀 孔 轴线 重合 ( 即 完 成 铂 刀 杆 定 坐 标 ) 之 后 ， 才 可 
找 准 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 与 主轴 轴线 重合 。 

在 加 工 轴 线 分 布 较 复杂 的 孔 系 时 ， 可 用 两 种 方法 找 准 刀 杆 支架 轴线 与 主轴 轴线 的 重合 度 。 

第 一 ， 在 加 工 第 一 条 轴线 上 的 孔 ， 用 直接 找 准 法 。 

第 二 ， 加 工 其 余 各 条 轴线 的 孔 ， 则 用 间接 找 准 法 。 间 接 找 准 法 又 分 为 垂直 轴 剖 面 内 间接 找 
准 法 与 水 平 轴 剖 面 内 间接 找 准 法 两 种 。 

主轴 轴线 与 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 重合 方法 举例 见 表 7-296 。 
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7.8.2.3 导向 装置 布置 的 形式 与 特点 ( 见 表 7-297 ) 
7.8.2.4 工件 定位 基准 及 定位 方法 ( 见 表 7-298 ) 
表 7-295 主轴 轴线 与 铠 孔 轴线 重合 方法 
类 别 | 定位 方式 简 图 By 特点 和 适用 范围 
机 床上 的 游标 尺 ， 主 尺 刻 线 
游标 尺 a 值 为 1mm， 副 尺 为 1/20mm， 读 
定位 数 精度 为 0.05mm， 装 有 放大 
镜 。 适 用 于 一 般 定位 精度 
人 百 分 表 、 量 块 进行 测量 定 
> 百 分 表 、 03 | 位 。 万 能 性 强 ， 操作 难度 大 ， 
坐 | 量 块 定位 = | 辅助 时 间 长 ， 是 苇 式 链 床 采用 
的 基本 定位 方式 
丰 
位 
有 金属 线 纹 尺 精度 稳定 可 靠 ， 
ek +0.02 | 读数 精度 为 0.01mm。 适 用 于 单 
Ee 件 和 中 小 批 生产 
定位 
感应 同步 器 接 长 方便 ， 配 有 
感应 同 数 显 装 置 ， 定 位 可 靠 ， 读 数 明 
步 器 数 显 +0.02 | 显 ， 示 值 为 0.01mm。 适 用 于 大 
定位 距离 的 测量 定位 ， 多 用 于 链 铣 


床 、 落 地 链 床 
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定位 方式 简 图 特点 和 适用 范围 
- 件 的 水 平和 垂直 位 
顶尖 找 ， 安装 在 主轴 孔 中 的 
YY 
在 主轴 上 装 一 划 针 ， 转 动 主 
划 针 找 轴 ， 使 指针 对 准 工件 上 两 对 平 
正定 位 行 线 与 中 心 线 的 四 个 交点 即 可 。 
量具 测量 定位 ， 链 
工 孔 距 测 好 一 孔 后 ， 利 用 该 孔 直 接 测 量 
艺 | 量 定位 另 一 孔 的 距离 ， 此 方法 直观 、 
定 单 件 小 批 生产 
位 
心 轴 使 主轴 轴线 与 模板 
线 对 准 ， 也 可 用 
按 模板 
分 表 找 正 ， 定 位 可 靠 ， 但 要 
~ 求 有 一 定 的 操作 经 验 。 适 用 于 
工件 孔 位 置 精度 靠 夹具 保证 ， 
夹具 定 与 铀 杆 一 般 采 用 浮动 连接 ， 
位 也 将 夹具 位 置 安装 准 
] 于 大 中 批 生 产 
表 7-296 主轴 轴线 与 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 重合 方法 举例 
类 别 | 方式 简 ”图 明 


过 否 席 尝 辣 中 节 妆 党 营 贞 天 寥 : 


说 


1 一 主轴 ”2 一 刀 杆 (或 心 轴 ) 


床 后 立柱 刀 杆 支架 
和 


主轴 和 刀 杆 单 臂 甚 


区 


剖面 内 ， 具 有 和 较 


5 曲 变 形 ) 增 大 ， 


- 柱 刀 杆 支 架 轴线 与 主轴 轴 


般 应 采用 最 短 的 刀 杆 


主轴 的 伸 出 长 度 。 
的 空心 心 轴 ， 并 保证 心 轴 锥 柄 与 
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( 续 ) 
类 别 | 方式 简 ”图 说 明 
这 种 方法 是 用 内 径 千 分 尺 或 游标 高 度 
尺 ， 在 垂直 轴 痢 面 内 来 找 准 后 立柱 刀 杆 支 
架 轴 线 与 主轴 轴线 重合 度 的 
入 先 在 链 刀 杆 的 一 端 ( 靠近 主轴 ) 测量 出 
直 HH 或 三 尺寸 ( 太 为 匀 刀 杆 轴 线 到 工作 台面 
剖 
面 (或 底板 ) 的 距离 )。 然 后 在 匀 刀 杆 的 男 一 端 
间 (靠近 刀 杆 支架 ) 测量 邱 | 或 ,的 尺寸 。 
- 根据 所 测 得 的 两 端 尺 十 用 下 列 公式 计算 : 
准 _ ad 
间 法 H=H,+ 7 
接 H=H, - 0 
找 
m 最 终 要 使 两 端 所 测 尺寸 一 致 
这 种 方法 主要 用 于 同 平面 的 平行 孔 系 第 二 
个 孔 和 其 余 各 孔 轴线 的 定 坐 标 。 由 于 第 一 个 
孔 已 加 工 完 ， 因 此 ， 后 立柱 刀 杆 支架 轴线 已 
平 与 主轴 轴线 同 轴 。 在 加 工 第 二 个 孔 和 其 余 各 
再 孔 时 ， 不 须 再 定 垂直 轴 痢 面 内 的 坐标 ( 高 度 
向 坐标 )。 只 要 用 检验 棒 确 定 链 刀 杆 轴线 在 水 
洋 平 轴 剂 面 ( 侧 向 位 置 ) 内 的 坐标 即 可 
测量 调整 两 端 L( 两 孔 中 心 距离 ) 值 相 
法 等 ; 
di d, di d, 
L=L, TT 2 或 L=L， 1 
表 7-297 导向 装置 布置 的 形式 与 特点 
形 式 简 图 特 点 
适用 于 D >60mm、1 < 也 的 通 孔 ， 因 为 d < 
前 D， 换 刀 方 便 ， 加 工 不 同 直径 的 孔 时 ， 不 用 更 
换 链 套 . 有 = (0.5 ~1) Dp， 以 便 排 悄 
适用 于 加 工 7< 刀 、 孔 距 精度 要 求 高 的 孔 ， 刀 
杆 刚 性 好 ， 换 刀 时 不 用 更 换 负 套 ( 卧 负 及 =60 
单 ~100mm， 立 镜 及 =20 ~40mm ) 
后 
导 
名 杂 为 d < 万 ， 所 以 在 加 工 1> 万 的 长 孔 时 ， 铀 


杆 能 进入 被 加 工 孔 中 ， 急 杆 的 悬 伸 量 短 ， 有 利 
于 缩短 负 杆 长 度 ( 甲鱼 =60 ~ 100mm， 立 负 
h=20 ~40mm ) 
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( 续 ) 
形 式 简 图 特 点 
单 
面 负 杆 与 机 床 主轴 浮动 连接 ， 可 减 小 机 床 主轴 
双 精度 对 工件 精度 的 影响 。 更 换 乌 杆 和 装 件 刀具 
导 方便 Lz=(1.5~5)l, Hi = =(1~1.2)D 
双 
面 适用 于 钞 1>1.5D,， 且 在 同一 轴线 上 有 两 个 
单 以 上 的 孔 ， 能 精确 地 保证 各 孔 之 间 的 同 轴 度 ， 
导 但 两 导向 支架 间距 二 ， 应 控制 在 104 左右 
工件 在 同一 轴线 上 有 两 个 以 上 的 孔 ， 且 乌 杆 
支承 距 工 >10d 时 ， 应 考虑 增加 一 个 中 间 导 向 
装置 。 图 示 装 置 为 立 置 ， 适 用 于 安装 面 敞开 的 
间 
导 
向 
条 件 基本 同上 。 图 示 装 置 为 悬 置 ， 适 用 于 安 
装 面 封闭 的 工件 
表 7-298 工件 定位 基准 及 定位 方法 
定位 基准 简 网 方法 说 明 
工件 未 经 加 工 ， 工 件 装 夹 在 链 床 
工件 未 经 加 件 未 I : 件 装 夹 在 乌 床 上 配 
置 的 垫 铁 和 角 铁 上 ， 可 用 枫 铁 调整 ， 按 
划 线 1、2、3 进行 找 正 
[ 件 2 : Ed 5 
已 加 工 面 作为 [ 件 将 已 加 工 的 底 平面 装 夹 在 负 床 上 
i 配置 的 长 条 垫 铁 上 ， 按 划 线 4 进行 找 正 
定位 基准 
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( 续 ) 
定位 基准 简 网 方法 说 明 
工作 要 夹 在 国定 的 立 形 块 上 ， 首 件 加 
相同 的 两 个 轴 SO Av ee 
ed 工时 和 需 找 正 V 形 块 ， 以 后 各 件 加 工 不 须 
颈 作为 定位 基 ; 正 
村 找 正 
准 
[ 件 用 直径 [ 件 用 前 、 后 两 个 不 同 的 轴 有 颈 作 定位 
Ee 基准 ， 将 该 轴 颈 安装 在 可 调整 的 V 形 上 
不 相同 的 两 个 Se ee 
轴 颈 作为 定 他 上 ， 按 划 线 进行 找 正 。 如 定位 精度 要 求 
en 较 高 ， 也 可 用 百 分 表 测 上 母线 和 侧 母 线 
进行 校正 
[ 件 用 两 个 将 配置 在 负 床 上 的 垫 铁 和 和 角 铁 预 先 校 
已 加 工 面 作为 正好 ， 然 后 将 工件 两 个 已 加 工 面 作为 基 
定位 基准 准 ， 装 夹 在 垫 铁 上 ， 并 紧 靠 角 铁 即 可 
[ 件 用 一 个 将 铀 床上 配置 的 带 有 两 个 定位 销 的 底 
已 加 工 面 及 丙 全 请 板 ( 亦 即 夹具 ) 预先 校正 好 ， 然 后 将 工 
个 定位 孔 作 为 件 的 一 个 已 加 工 面 和 两 个 相应 的 定位 孔 
定位 基准 1 | 站 作为 基准 ， 装 到 夹具 上 即 可 
[CC 件 用 一 个 在 没有 配置 精密 回转 工作 人 台 的 铀 床上 
已 加 工 面 及 已 加 工 垂 直 孔 ， 可 按 已 负 好 的 两 个 孔 作 为 
锐 好 的 通 孔 作 定位 基准 ， 穿 信心 轴 ， 用 百 分 表 校正 工 
为 定位 基准 件 位 置 ， 以 保证 两 孔 轴 线 垂 


第 7 章 切削 加 工 技术 1607 


定位 基准 简 图 方法 说 明 


这 种 方法 多 用 于 箱 体 工 件 ， 选 用 装配 


Ss [中 | 基准 面 作 定 位 基准 ， 这 样 可 以 减 小 或 避 

ee bc oh 免 因 定位 基准 的 转换 而 引起 的 误差 ， 因 
此 定位 可 靠 ， 精 度 高 

工件 用 平面 OT 这 种 方法 多 用 于 箱 体 工件 ， 选 用 装配 


与 莫 尾 导轨 面 tb 基准 面 作 定位 基准 ， 这 种 方法 定位 可 消 
作为 定位 基准 除 燕尾 导轨 的 角度 误差 引起 的 定位 误差 


7.8.2.5 钞 削 基本 类 型 及 加 工 精 度 分 析 
在 卧 式 铀 床上 链 削 加 工 ， 有 两 种 基本 类 型 : 一 种 用 端 负 刀 杆 的 悬 伸 铀 削 ; 男 一 种 是 用 后 立 
柱 刃 杆 支 架 或 中 间 文 承 架 文 承 铀 刀 杆 的 铂 削 。 这 两 种 铀 削 按 进 给 方式 又 分 为 主轴 送 进 的 负 削 与 
工作 台 送 进 的 铀 削 。 
1. 悬 伸 镑 削 基本 方式 及 加 工 精 度 分 析 ( 见 表 7-299 ) 
2. 支承 镑 削 基 本 方式 及 加 工 精 度 分 析 ( 见 表 7-300 ) 
表 7-299 悬 伸 匀 削 基本 方式 及 加 工 精度 分 析 


锌 前 方式 简 图 精度 分 析 


1 ) 孔 系 轴线 的 直线 度 ， 取 决 于 工作 台 纵 向 


工作 台 送 送 进 方向 的 直线 度 大 小 
ii 2 ) 主轴 和 链 刀 杆 在 本 身 重力 和 切削 力作 用 
下 ,产生 的 挠 度 改变 了 负 刀 的 坐标 位 置 ( 负 刀 
铀 孔 系 时 ， 下 垂 )， 从 而 改变 了 孔 轴线 的 坐标 位 置 。 但 是 ， 
主 负 和 链 刀 由 于 工作 台 做 送 进 运动 ， 因 此 ， 不 论 工作 台 移 
杆 的 悬 伸 长 


动 到 任何 位 置 ， 这 种 改变 都 不 会 使 孔 轴线 弯 
1， 因 而 ， 这 种 改变 是 一 定 的 
3 ) 孔 的 圆柱 度 与 床 身 导 轨 和 主轴 轴线 的 相对 
位 置 精度 无 关 ， 故 链 出 的 孔径 是 一 定 的 


度 不 变 ; 甸 


刀 杆 不 用 导 


向 套 4 ) 由 于 链 刀 杆 只 固定 了 一 端 ， 刀 具 系 统 刚度 
较 低 ， 因 此 ， 这 种 加 工 方式 特别 适用 于 链 浅 孔 
1 ) 若 工作 台 导 轨 是 直 的 ， 那 么 链 出 各 和 孔 的 
工作 台 送 轴线 也 是 直 的 
二 2 ) 主轴 惹 伸 长 度 一 定 ， 因 此 ， 其 挠 度 一 定 ， 
ne 即 主轴 对 孔 系 轴线 直线 度 的 影响 是 一 定 的 

伸 量 一 定 ， 3 ) 铀 第 二 孔 时 ， 由 于 换 了 长 刀 杆 因此， 其 
但 链 同 一 轴 挠 度 比 链 第 一 孔 时 所 用 的 短刀 杆 挠 度 大 ， 这 样 ， 

线 上 的 各 孔 使 同一 轴线 的 各 孔 同 轴 度 误差 增 大 
时 ， 所 用 钨 ， 4 ) 虽然 长 、 短 刀 杆 的 挠 记 不 同 ， 但 这 两 个 刀 
i 杆 上 的 链 刀 相对 于 工作 台 的 进 给 运动 的 坐标 位 置 
有 (下 重量 ) 是 一 致 的 ， 即 各 自 拨 度 是 一 定 的 ， 也 
同 (第 一 孔 | : 就 是 说 ， 各 自 的 刚度 不 变 ， 因 此 ， 不 会 影响 每 个 
加 工 后 ， 将 孔 轴线 的 直线 度 ， 同 时 也 不 影响 每 个 孔 的 圆柱 度 
短刀 杆 换 成 5 ) 这 种 加 工 方 式 镜 第 一 孔 时 ， 采 用 了 刚度 
pp 较 大 的 短刀 杆 ， 因 此 ， 可 用 较 大 的 切削 用 量 ， 
其 生产 率 较 高 ， 链 第 二 孔 时 由 于 使 用 了 长 刀 
链 刀 杆 不 用 杆 ， 因 此 ， 其 生产 率 ( 比 链 第 一 孔 时 ) 降低 
导向 套 6 ) 适用 于 加 工 轴线 同 轴 度 要 求 不 太 高 且 较 

浅 的 同 轴 孔 系 
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( 续 ) 
链 前 方式 简 图 精度 分 析 
1 ) 如 果 工 作 从 导 禹 是 下 的 ， 那 么 ， 第 一 
[轴线 也 是 直 的 
2 ) 第 二 孔 轴线 的 直线 度 ， 不 但 取决 于 工 
a 作 台 导轨 的 直线 度 ， 而 且 还 取决 于 长 刀 杆 
的 直线 度 。 因 为 ， 链 刀 杆 在 导向 套 内 作 多 
全 向 移动 时 ， 链 刀 运 动 轨迹 重复 了 刀 杆 的 曲 
线形 状 ， 从 而 使 孔 轴线 随 之 产生 了 直线 度 
i 误 差 。 另 外 ， 和 孔 轴 线 的 直线 度 ， 还 取决 于 
ee 刀 杆 从 导向 套 端面 算 起 的 悬 促 长 度 、 刀 村 
和 与 导向 套 的 间隙 大 小 、 刀 杆 在 主轴 上 的 夹 
本 等 刚度 等 。 按 这 种 方式 加 工 ， 为 保证 加 工 
人 Sr 精度 ， 则 需要 很 精密 的 链 刀 杆 
| | 3 ) 链 第 二 孔 时 ， 链 刀 随 着 刀 杆 悬 伸 长 度 
人 的 增加 ， 其 刚度 随 之 变 坏 ， 链 刀 在 不 同 加 
工 位 置 上 的 切削 变形 也 不 同 。 链 刀 在 开始 
全 链 孔 的 位 置 上 ， 孔 的 变形 误差 最 小 ， 但 链 
加 工 过 的 孔 到 孔 末端 时 ， 孔 的 变形 误差 为 最 大 。 这 种 
tt 变形 误差 ， 往 往 使 孔 口 前 端 小 、 后 端 大 
和 4 ) 采用 导向 套 ， 除 增加 刀具 系统 刚度 
外 ， 还 起 消 振作 用 ， 从 而 能 提高 生产 率 
5 ) 这 种 加 工 方 式 适用 于 轴线 同 轴 度 要 求 
较 高 的 孔 系 
1) 在 切削 力作 用 下 ， 和 孔 的 直径 尺寸 精 
度 、 形 状 精度 ， 随 主轴 悬 伸 长 度 的 增加 ， 
随 主轴 刚度 下 降 而 降低 
2 ) 主轴 因 本 身 质量 产生 的 找 度 ， 随 主轴 
主轴 送 县 促 长 度 增加 而 增 大 ， 因 此 ， 增 大 了 和 孔 系 


进 ; 铀 同 轴 


轴线 的 直线 度 误差 


孔 系 时 ， 链 ,| 3 ) 被 加 工 孔 直径 比 主轴 直径 小 时 ， 只 好 

刀 杆 的 长 度 中 采用 细 长 链 刀 杆 。 因 而 ， 工 件 不 得 不 装 在 高 

一 定 ， 向 刀 主轴 端面 远 些 的 位 置 ( 至 少 要 等 于 刀 杆 长 度 

杆 不 用 导向 的 位 置 ) 上 。 链 削 时 ， 随 着 主轴 送 进 、 主 和 

套 和 刀 杆 惹 伸 长 度 的 不 断 增 加 ， 刀 具 系 统 刚度 
变 得 越 来 越 坏 ， 降 低 了 链 汪 精度。 这 种 加 工 
方式 的 不 利 因素 较 多 ， 因 此 ， 在 一 般 情况 下 
采用 较 少 。 它 只 用 于 工作 台 不 能 作 纵向 移动 
的 链 床 ， 或 没有 工作 台 的 链 床 上 链 孔 

主轴 送 进 ; 

乌 同 一 轴线 

这 种 方式 主要 用 于 工作 台 不 能 作 纵 向 移 

杆 长 度 不 同 动 的 键 床 、 或 没有 工作 台 的 铀 床上 链 孔 。 

(第 _ 孔 加 工 这 种 链 孔 方式 对 加 工 精度 的 影响 ， 虽 然 与 

后 , 将 短刀 上 一 种 方式 基本 相同 ， 但 由 于 其 刀具 系统 

杆 换 成 长 刀 刚度 较 高 ， 因 此 ， 它 的 加 工 精度 和 生产 率 

de 都 比 上 一 种 方式 高 

杆 不 用 导向 

套 
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锌 前方 式 简 图 精度 分 析 


链 刀 杆 长 度 这 种 加 工 方式 由 于 增加 了 甸 刀 杆 导向 套 ， 

| 中 | 与 上 一 种 加 工 方式 相 比 ， 其 刀具 系统 刚度 
较 大 、 抗 振 性 较 好 ， 因 此 ， 这 种 方式 馆 孔 
精度 较 好 


表 7-300 支承 铠 削 基 本 方式 及 加 工 精度 分 析 
铀 削 方式 简 ”图 精度 分 析 


1 ) 这 种 氏 孔 方式 使 用 的 链 刀 杆 长 度 一 般 是 工件 长 
度 的 2 倍 ， 但 链 刀 杆 刚 度 比 悬 伟 链 削 方 式 刚度 大 ， 这 
种 方式 链 刀 杆 挠 度 是 悬 伸 链 前 方式 链 刀 杆 的 172 
a ee 。 | “2 ) 由 于 工作 台 送 进 ， 链 刀 杆 在 轴 向 内 国定 不 动 。 
二 辣 轴 也 条 时 能 | 匡 间 这 样 链 刀 杆 的 形状 误差 、 后 立柱 刀 杆 支 保 轴线 与 主轴 
ee 下 | 轴线 的 重合 度 误差 ， 对 铀 孔 精度 的 影响 是 不 大 的 。 虽 
刀 杆 长度 一 定 Le 然 链 刀 杆 的 弯曲 影响 鳃 刀 的 径 向 位 置 ， 但 这 种 影响 在 
孔 的 全 长 上 是 一 样 的 
3 ) 这 种 链 孔 方式 比 悬 伸 链 削 方式 更 适合 于 加 工 精 
度 较 高 、 较 深 的 孔 系 


一 、 


[一 到 
= 


这 种 加 工 方式 所 使 用 的 链 刀 杆 在 不 同 的 部 位 上 安装 
工作 台 送 进 ， 加 镑 刀 ， 因 此 ， 链 刀 杆 长 度 大 大 缩短 ( 比 工件 长 度 大 一 
工 同 轴 孔 系 时 ， 只 些 就 可 以 了 )。 这 种 和 和 孔 方 式 的 链 刀 杆 刚度 比 上 一 种 
ee 链 孔 方式 的 铀 刀 杆 刚度 还 大 。 所 以 ， 更 适合 加 工 较 深 
a 的 孔 系 。 这 种 方法 生产 率 较 高 ， 应 用 较 广泛 
且 在 链 刀 杆 的 不 同 缺点 是 这 种 铀 孔 方式 由 于 链 刀 杆 在 各 点 上 的 挠 度 不 
部 位 上 安装 匀 刀 同 ， 匀 刀 杆 上 不 同 部 位 的 链 刀 径 向 圆 跳 动 也 不 同 ， 因 
此 ， 加 工 出 的 孔 系 轴线 有 一 些 弯 卓 
1 ) 这 种 链 孔 方式 的 刀具 系统 刚度 比 前 面 几 种 链 孔 
方式 的 刀具 系统 刚度 大 得 多 ， 而 且 引 起 振动 的 可 能 性 
很 小 。 因 此 ， 可 用 宽 切 削 刃 链 孔 ， 并 可 同时 用 几 把 刀 
链 前 。 适 用 于 细 长 同 轴 孔 系 的 加 工 。 其 生产 率 较 高 
2 ) 铀 刀 杆 因 本 身 质量 引起 的 挠 度 ， 使 铀 刀 产 生 径 向 贺 
主轴 送 进 ， 随 着 跳动 ， 其 跳动 的 大 小 和 链 刀 所 在 的 位 置 有 关 。 链 刀 在 两 


主轴 伸 出 长 度 的 增 支承 中 间 时 ， 跳 动 最 大 ， 当 逐渐 移 向 支承 架 时 ， 跳 动 随 之 


加 ， 则 使 锋 刀 杆 的 减 小 ， 移 至 支承 处 ， 跳 动 为 零 。 这 样 使 孔 系 轴线 产生 这 

工作 长 度 相 对 缩短 3 ) 在 切削 力 的 作用 下 ， 链 刀 杆 各 处 产生 的 挠 度 是 
(一 部 分 工作 长 度 不 同 的 。 因 此 ,不 同位 置 上 的 匀 刀 其 径 向 圆 跳 动 也 不 
悬 伸 出 后 立柱 支架 同 ， 结 果 使 同一 次 调整 好 的 匀 刀 负 出 的 孔径 不 一 样 。 


的 外 部 ) 一 般 ， 铀 刀 杆 支承 处 的 孔径 要 大 一 些 

4 ) 加 工 出 的 孔径 虽 有 变化 ， 但 孔 是 圆 的 。 直 径 误 

差 的 大 小 ， 取 决 于 切削 力 的 大 小 

5 ) 如 果 铀 刀 杆 精度 高 ， 中 间 支 架 及 后 立柱 刀 杆 支 

架 轴 线 调整 准确 ， 轴 承 间隙 相当 ， 就 可 以 提高 孔 系 用 
线 直线 度 精度 
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7.8.2.6 铠 削 加 工 
1. 负 刀 安装 与 对 刀 
(1) 单 刃 铀 刀 的 安装 方式 及 用 途 ( 见 表 7-301 ) 
表 7-301 单 刃 铠 刀 的 安装 方式 及 用 途 


安装 方式 用 途 月 途 
用 于 铀 通 孔 用 于 镁 阶梯 孔 
用 于 键 通 孔 用 于 铀 不 通 孔 


(2 ) 匀 刀 块 的 安装 ” 负 刀 块 与 鱼 刀 杆 的 安装 应 成 垂直 状态 。 匀 刀 块 与 饼 刀 杆 矩 形 孔 的 配 
合 精 度 一 般 为 H7/h6 或 H7/86 ， 链 刀 杆 矩形 孔 对 轴线 的 垂直 度 和 对 称 度 应 小 于 0. 01mm， 表 面 
粗糙 度 Ra 为 0.2 ~0.4um。 锐 刀 块 各 面 平行 度 一 般 控制 在 0.005mm。 匀 杆 矩 形 孔 精度 要 求 见 图 
7-233 ， 负 刀 块 在 馆 刀 杆 上 安装 位 置 见 网 7-234。 


50 


H7h6,H7 


[|0.01]4 | 


图 7-233” 匀 杆 矩 形 孔 精 度 要 求 


人 


图 7-234 链 刀 块 安装 位 置 


(3 ) 对 刀 对 刀 【( 即 校正 刀 尖 伸 出 量 )， 可 用 对 刀 表 座 ( 见 图 7-235 )。 表 座 是 一 个 V 形 
体 ， 以 V 形 面 放置 在 鳞 轴 上 ， 用 百 分 表 的 测量 头顶 在 刀 夹 上 ， 调整 百 分 表 零 位 ， 通过 敲 刀 头 
来 测量 调整 刀 尖 尺寸 位 置 。 对 刀 时 应 注意 V 形 基准 面 要 紧 贴 在 键 杆 ， 不 能 倾斜 测量 ， 百 分 表 
测量 头 不 可 与 刀 尖 剧烈 摩擦 。 
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2. 粗 镑 、 精 镑 

粗 匀 主 要 是 对 工件 的 毛坯 孔 ( 铸造 孔 ) 面 或 对 钼 、 扩 后 的 孔 进 行 初 加 工 。 即 采用 较 大 的 
锐 前 用 量 ( 主要 是 背 吃 刀 量 a, 和 进 给 量 /) 切 
除 工件 表面 不 规则 的 硬 层 部 分 ， 为 下 一 步 半 精 
铀 、 精 铂 加 工 达到 要 求 葛 定 基础 。 

粗 负 后 一 般 单 边 留 2 ~ 3mm 作为 半 精 铀 和 
精 锌 和 孔 的 余 量 。 对 于 精密 的 箱 体 类 工件 ， 一般 
粗 匀 后 均 安排 回 火 或 时 效 处 理 ， 消 除 内 应 力 达 
到 自然 状态 ， 最 后 再 进行 精 铂 。 这 时 的 精 加 工 
余 量 应 根据 毛坯 精度 和 工件 精度 来 确定 。 

采用 单 刃 链 刀 进行 粗 键 时 ， 负 刀 的 几何 角 
度 ， 推荐 选用 前 角 y, =5° ~10"， 后 角 aw, =3。" ~ 
8°， 主 偏 角 kx, =60°， 副 偏 角 kx! =10° ~15°， 丸 
倾角 入 =0° ~4?。 

半 精 链 是 精 链 的 预备 工序 ， 主 要 是 解决 粗 
锐 留 下 的 余 量 不 均匀 部 分 。 半 精 匀 后 一 般 留 精 匀 余 量 为 0.3 ~ 0. 4mm ( 单 边 )， 对 精度 要 求 不 高 
的 孔 可 直接 精 键 ， 不 必 增 加 半 精 键 工 序 。 

精 键 的 目的 是 保证 链 削 孔 的 尺寸 精度 、 孔 的 形状 精度 及 较 好 的 表面 粗糙 度 。 精 铀 是 以 较 高 
的 切 前 速度 、 较 小 的 进 给 量 切 去 前 工序 较 少 余 量 ， 通 常 精 锌 a, 二 0. 10mm, f=0. 05mm/r。 

采用 单 为 匀 刀 进行 精 锌 时 ， 匀 刀 的 几何 角度 ， 推 荐 选用 前 角 y, =8° ~15°，, 后 角 ,=5°~ 
12°， 主 偏 角 k, =90°， 副 偏 角 kx! =0° ~10°， 刃 倾角 入 = -4° ~0°。 

铸铁 件 不 同 精度 孔 的 典型 链 削 工艺 方案 见 表 7-302。 


表 7-302 铸铁 件 不 同 精 度 孔 的 典型 匀 削 工艺 方案 


/ 汶 | 


7-235 ”对 刀 表 座 


加 工 精度 在 实体 上 加 工 在 铸 孔 或 锻 孔 上 加 工 备 注 
i 粗 镑 ( 双 刀 )、 半 精 鱼 、 精 镑 粗 、 精 四 把 铀 刀 
粗 链 ( 双 刀 )、 精 甸 〈 双 刀 ) 的 方案 不 很 稳定 


1 0 工 直 径 到 $16mm 钻 、 锐 、 钻 、 
人 0 
、 以 


I17 扩 ( 粗 链 )、 半 精 色 、 精 链 
2 -直径 大 于 4816mm 钻 、 扩 、 贸 
RN 


钼 、 扩 、 粗 贸 、 精 贸 


在 加 工 壁 厚 不 大 的 

Be be 得 馆 、 精 包 人 
钻 一 铵 复合 粗 适 、 精 颖 ( 双 刀 ) 求 为 3.2pm 时 

IT8 钻 一 铀 复合 铀 (三 把 万 ) 表面 粗糙 度 Ra 要 
2) 加 工 直 径 大 于 $20mm 外 、 扩 、 扩 、 锐 求 为 1.6pm 时 

表面 粗糙 度 Ra 要 
求 为 0.8pm 时 
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( 续 ) 
加 工 精度 在 实体 上 加 工 在 铸 孔 或 锻 孔 上 加 工 备 注 
1 ) 加 工 直径 到 $25mm 钻 、 扩 、 贸 扩 说 按 加 工 余 量 及 表面 
Im -TI10 | 2) 加工 直 答 大 于 和 25omm 钻 、 链 ee 粗糙 度 的 要 求 合理 先 
i 粗 锌 、 精 匀 
外 负 ( 双 刀 ) 择 
1 ) 加 工 直 径 到 $30mm 钻 四 
IT11 2) 加 2 a 粗 尔 当 表 面 粗糙 度 要 求 
亿 | 粗 铀 、 精 链 较 细 时 
以 


3. 基本 钞 削 方法 

(1 ) 同 轴 孔 系 的 匀 削 方法 ”通常 把 工件 上 一 系列 有 相互 位 置 精 度 要 求 的 孔 称 为 “了 筷 系 ”， 
如 同 轴 孔 系 、 平 行 孔 系 和 垂直 孔 系 等 。 保 证 孔 系 的 加 工 精度 是 工件 加 工 的 关键 。 

孔 系 加 工 的 质量 将 直接 影响 传动 部 件 的 装配 精度 和 机 械 工作 性 能 ， 因 此 对 孔 系 加 工 有 一 定 
的 技术 要 求 ( 以 箱 体 工件 为 例 ): 

1 ) 轴 孔 的 尺寸 精度 和 几何 精度 。 

2 ) 轴 孔 之 间 的 孔 距 尺 寸 精度 和 相互 位 置 精度 ( 包括 工件 上 同 轴 孔 系 的 同 轴 度 要 求 )。 

3 ) 主要 平面 的 形状 精度 和 轴 孔 主要 平面 的 相互 位 置 精度 。 

4 ) 表面 粗糙 度 。 

同 轴 孔 系 就 是 在 工件 的 同一 轴线 上 有 一 组 相同 孔径 或 不 同 孔 径 的 孔 。 同 轴 孔 系 铀 削 加 工 除 
应 保证 孔 本 身 的 尺寸 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 外 ， 最 主要 的 技术 要 求 是 保证 各 孔 之 间 的 同 轴 度 。 

同 轴 孔 系 的 加 工 方法 有 悬 伸 甸 削 ( 见 表 7-299 )， 支 承 键 削 〈( 见 表 7-300 ) 和 调头 键 削 等 。 

调头 键 削 是 先 将 工件 一 端 孔 铀 好 后 ， 然 后 将 工件 旋转 180*， 再 镜 男 一 端的 孔 ， 用 这 种 方 
法 甸 削 同心 孔 叫 调头 铀 削 。 调 头 链 削 中 ， 工 件 旋 转 有 两 种 方式 ( 见 表 7-303 )。 

表 7-303 ”调头 镑 削 方 法 


U 


铀 前 方法 简 图 说 明 
这 种 方法 适用 于 中 小 型 工件 在 回 
:动工 
人 转 工作 台 装 置 精度 高 的 卧 式 铀 床上 
台 方 法 i 
使 用 
这 种 方法 是 利用 工件 基准 面 或 工 
工件 调头 艺 基 准 面 找 正 ， 使 平面 与 铀 杆 轴线 
重新 装 夹 平行 ， 锌 削 一 孔 后 ， 工 件 回 转 180° 
方法 后 重新 校准 平面 与 负 杆 轴线 平行 ， 
这 样 可 保证 同 轴 孔 系 中 心平 行 度 
调头 铀 削 方法 的 优点 是 ， 可 采用 短 粗 的 铂 杆 加 工 ， 而 且 孔 端面 的 环 权 、 外 圆 和 端面 均 可 一 


并 加 工 出 来 ,测量 方便 ， 又 能 采用 较 高 的 切削 速度 ， 提 高 生产 效率 等 。 其 缺点 是 工件 的 加 工 精 
度 主 要 取决 链 床 工作 台 的 回转 精度 和 工件 调头 后 找 正 误差 ， 所 以 当 孔 中 心 线 较 短 、 精 度 要 求 较 
高 时 ， 不 宜 采 用 调头 铀 前 方法 。 
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(2 ) 平行 孔 系 的 键 削 加 工 ” 由 若干 个 中 心 线 相互 平行 的 孔 或 同 轴 孔 系 所 组 成 的 一 组 孔 称 
为 平行 孔 系 。 平 行 孔 系 键 削 加 工 中 的 主要 问题 是 如 何 保证 孔 系 的 相互 位 置 精度 ， 和 孔 与 基准 面 的 
坐标 位 置 精度 ， 以 及 孔 本 身 的 尺寸 、 形 状 和 位 置 精度 。 在 大 批量 生产 中 ， 常 采用 铀 模 加 工 ， 在 
单 件 和 小 批量 生产 条 件 下 ， 普 遍 采 用 坐标 法 加 工 。 采 用 铀 模 加 工 零件 的 精度 完全 依赖 于 键 模 的 
质量 ， 采 用 坐标 法 加 工时 ， 各 和 孔 间 的 中 心 距 是 依靠 坐标 尺寸 来 保证 的 。 坐 标尺 十 的 累积 误差 必 
然 会 影响 孔 距 精度 ， 所 以 必须 正确 地 选择 起 始 孔 〈 基准 孔 ) 和 匀 孔 顺序 ， 以 消除 或 减 小 累积 
误差 ， 保 证 加 工 质量 。 

起 始 孔 的 选择 原则 是 该 孔 即 与 相关 基准 面 有 位 置 公差 要 求 ， 又 与 相 邻 也 有 位 置 公 差 要 求 ， 
其 本 身 的 形状 公差 和 尺寸 精度 及 表面 粗糙 度 要 求 都 比较 高 。 这 样 在 加 工 中 一 旦 有 必要 时 ， 可 以 
它 作 为 根据 重新 校 验 机 床 主轴 中 心 所 在 的 坐标 位 置 ， 防 止 出 差错 。 铀 孔 顺 序 的 选择 主要 考虑 有 
位 置 公差 要 求 的 两 孔 要 顺序 连续 加 工 。 

(3 ) 垂直 孔 系 的 键 削 加 工 ” 两 孔 轴 线 处 在 同一 平面 内 ， 并 且 相 交 成 90" 夹 角 的 孔 系 称 为 重 
直 孔 系 。 垂 直 孔 系 中 有 垂直 相交 和 垂直 交叉 两 种 状态 ， 如 交角 为 90" 的 直 齿 锥 齿轮 箱 体 上 的 两 
孔 中 心 线 为 垂直 相交 ， 蜗 轮 减速 器 箱 体 上 安装 蜗杆 和 蜗轮 的 两 孔 中 心 线 为 交叉 。 
垂直 孔 系 加 工 中 的 主要 问题 是 保证 各 孔 自 身 的 尺 十 精度、 形状 精 度 和 表面 粗糙 度 要 求 外 ， 
还 应 保证 两 轴线 的 垂直 度 要 求 和 正确 确定 孔 轴 线 相对 于 基准 平面 的 尺寸 要 求 和 位 置 要 求 。 
型 直 了 筷 系 匀 削 方法 见 表 7-304。 

(4) 孔 端 面 的 刮 前 ”了 和 孔 端 面 的 刮 前 ,主要 适用 于 直径 不 大 的 孔 端 面 的 加 工 。 可 在 孔 加 工 
前 后 进行 ， 不 用 移动 主轴 中 心 位 置 ， 操 作 简 单 。 但 加 工 质量 一 般 ， 尤 其 是 端面 的 平面 度 和 孔 中 
心 线 的 垂直 度 不 如 车 削 和 铣削 加 工 的 质量 好 。 特 别 是 当 刀 杆 较 细 且 刮 削 面 宽 时 质量 更 难保 证 。 

孔 端 面 刮 前 时 ， 多 采用 单 刃 刀 刮 前 ， 单 刃 刀 刊 削 缺点 是 ， 易 产生 止 心 及 波纹 ， 主 要 原因 是 
刀 杆 刚性 差 、 切 削 面 长 、 刀 方 尺 寸 小 和 刀具 后 角 大 等 ， 所 以 在 选用 刀 杆 时 ， 应 尽量 选 短 而 粗 、 
刚性 好 的 刀 杆 。 对 于 那些 因 孔 小 限制 了 刀 杆 直径 的 孔 端 面 的 加 工 ， 可 将 孔 预 先 加 工 到 与 刀 杆 滑 
配 的 尺寸 ， 利 用 该 孔 支承 刮 削 ， 然 后 再 将 孔 加 工 至 图 样 尺寸 ， 也 可 在 已 加 工 好 的 孔 中 装 和 人 支承 
套 文 承 刀 杆 刮 削 。 

精 刊 端面 时 ， 一般 使 用 高 速 钢 刀 具 ， 最 好 采用 双 刃 刀具 刮 前， 如 果 采 用 单刀 刀具， 在 加 
工 之 前 ， 须 检查 一 下 刀具 安装 在 刀 杆 中 的 位 置 是 否 正 确 ， 主 要 是 刀口 对 刀 杆 中 心 线 的 垂直 
度 ， 可 用 90° 角 尺 紧 贴 在 孔 的 表面 上 检查 所 装 刀 具 的 切削 刃 是 否 与 尺 面 贴 合 。 

端面 刮 前 刀 杆 支承 方式 见 表 7-305， 端 面 刊 削 方法 见 表 7-306。 

表 7-304 垂直 孔 系 匀 削 方法 


mm 


== 


匀 削 方法 简 图 说 明 
利用 回转 工作 台 定 位 精度 ， 铀 削 垂 直 孔 系 ， 首 先 将 
回转 法 - 件 装 夹 在 工作 台 上 ， 按 侧面 或 基 面 找 正 ， 待 加 工 孔 
锌 垂直 孔 中 心 线 与 铀 杆 轴 心 线 同 轴 ， 链 好 工 孔 后 ， 将 工作 台 逆 
系 时 针 回 转 90。， 再 链 削 开 孔 。 这 种 方法 是 依靠 铀 床 工 作 

a H 台 回 转 精度 来 保证 孔 系 的 垂直 度 
利用 已 加 工 好 的 工 孔 ， 按 工 孔 选 配 检验 心 轴 插 入 工 
孔 ， 负 杆 上 装 百 分 表 校 对 心 轴 两 端 ， 待 两 端 等 值 后 ， 

心 轴 校 加 工 工 孔 
正法 铀 削 另 一 种 方法 是 ， 键 出 工 孔 后 ， 在 一 次 装 刀 下 铀 出 基 
垂直 和 孔 系 准 面 4， 然 后 转动 工作 台 按 4 面 找 正 ， 使 之 与 负 杆 轴线 
平行 ,再 匀 出 卫 孔 。 这 种 方法 ， 比 光 依 靠 镑 床 工作 台 
回转 精度 保证 孔 系 的 垂直 度 更 加 可 靠 
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( 续 ) 
镜 削 方法 简 图 说 明 
ee 这 种 方法 适用 于 较 小 工件 ， 在 回转 工作 台 上 装 夹 一 
回转 台 结 块 弯 板 ,将 工件 的 基准 面 夹 压 在 弯 板 上 ， 同 样 利 用 回 
人 转 工作 人 台 保 证 垂直 精度 。 工 件 不 仅 有 垂直 孔 ， 而 且 还 
下 这 有 平行 孔 ， 可 先 加 工 W、 亚 、I 孔 ， 转 90。 后 再 加 工 I 
的 孔 ， 也 可 以 先 加 工 工 孔 转 90。 后 再 加 入 IV、 亚 、I 和 孔 
表 7-305 ”端面 刮 削 刀 杆 支 承 方式 
支承 方式 简 ”图 说 ” 明 
刀 杆 不 加 支 1 ] 于 内 孔 较 小 且 刊 前 端面 也 不 大 的 孔 端 
承 ， 直 接 刊 前 面 刊 前 
利用 内 孔 作 刀 杆 与 孔 ( 工艺 孔 ) 为 滑 配 尺寸 ， 端 面 
支承 刮 前 刮 前 后 ， 将 孔 加 工 至 图 样 尺寸 
用 内 孔 直 接 支 承 
利用 衬 套 做 | 若 链 孔 精度 要 求 高 ， 表 面 质量 也 要 求 高 ， 
支承 刊 削 最 好 不 采用 这 种 方法 
j 衬 套 支承 


(5 ) 铣削 平面 在 人 刨床、 铣床 等 设备 上 不 便 加 工 的 平面 或 与 扎 有 位 置 精度 要 求 的 平面 ， 


F 铣 刀 的 安装 方法 和 刚性 的 好 坏 。 


采用 炙 床 来 加 工 平面 。 在 铀 床上 铣削 平面 关键 在 了 
在 负 床 上 铣削 平面 的 方法 见 表 7-307。 
(6 ) 内 、 外 沟 槽 的 镑 削 方 法 ( 见 表 7-308 ) 
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刊 前 方法 


表 7-306 ”圆柱 孔 端 面 刊 前 方法 


简 图 


粗 乔 


端面 外 网 倒 角 


粗 刮 一 般 使 


硬 质 合 金 刀 具 。 若 孔 的 端 


i 较 大 ， 可 月 


有 90° 


诊 思 分 段 切除 余 量 ， 若 
孔 的 端面 是 凸 起 面 ， 且 端面 外 缘 处 较 硬 ， 
可 先 用 45° 偏 刀 副 切 前 刃 将 凸 台 外 缘 倒 角 ， 


这 样 可 以 保护 精 刮 时 使 用 的 高 速 钢 刀 具 的 


寿命 


精 乔 


铣削 方 法 


刀具 与 刀 杆 垂直 程度 检查 


精 刊 端面 


和 矩 较 大 ， 所 以 切削 速度 要 低 。 刀 具 


可 能 小 些 , 可取 4° ~8"。 刀 杆 应 尽量 粗 


可 


由 于 刮刀 切削 刃 较 长 ， 切 削 转 


后 角 尽 


些 ， 以 提高 刚 


时 ， 可 分 段 刊 前 ， 但 接 刀 处 必须 习 


表 7-307 圆柱 孔 端 面 铣 削 方 法 


简 图 


说 明 


性 。 右 I : 件 的 孔 端 面 


过 宽 


F 整 光滑 


立 铣 刀 铣 前 


证 中 年间 并 汪 


上 


1 就 


对 直径 小 了 


F 6mm 的 直 柄 立 铣 


刀 


般 用 钻 夹 头 来 装 夹 


直径 在 6 ~25mm 之 间 昌 


立 铣 刀 可 采用 胀 秘 夹 ? 


% 直 柄 


~ 


方法 


类 紧 的 


1616 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


铣削 方法 


立 铣 刀 铣 前 


主轴 上 的 连接 


立 铣 刀 在 键 床 
方式 : 
法 兰 固 定式 : 把 装 好 铣 刀 的 
锥 套 插 进 刀 杆 的 锥 孔 ， 用 螺栓 
把 锥 套 法 兰 与 刀 杆 法 兰 紧 固 起 
来 


外 螺纹 固定 式 : 随 着 刀 杆 J 
外 螺纹 与 螺母 的 旋 紧 、 螺 母 了 
面 将 锥 套 紧 紧 固定 在 刀 杆 上 


RR IT 


内 螺纹 固定 式 : 刀 杆 的 内 螺 
纹 与 锥 套 的 尾部 外 螺纹 相 联接 ， 
锥 套 端 部 四 方 头 旋 紧 


四 
了 


端 铣 刀 铣削 


端面 铣 刀 在 铀 床 主轴 上 的 连 

接 方式 : 
刀 盘 直径 小 于 250mm 时 ， 其 
刀 盘 直接 装 在 刀 杆 上 并 用 螺钉 
锁 紧 (图 a) 


A 
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( 续 ) 

铣削 方法 简 图 说 明 
刀 盘 直径 大 于 250mm 时 ， 可 
装 在 端面 上 具有 螺 孔 和 键 的 主 
端 铣 刀 铣削 bl 轴 上 (图 b) 或 铣 刀 体 通过 锥 
形 开口 套 简 用 螺母 直接 紧 固 在 

| 


由 


Sl 


Fe 


Fe 
KE 


主轴 的 外 贺 上 ( 图 c) 


主轴 悬 伸 铣 削 


主轴 悬 伸 铣 削 方 法 : 这 种 方 
法 用 于 铣削 内 深 平 面 ， 采 用 主 
轴 臣 伸 支 承 进行 加 工 。 主 轴 有 其 
伸 支 承 一 端 与 负 床 的 平 旋 盘 连 
接 ， 另 一 端 托 住 悬 伸 过 长 的 主 
轴 一 端 ， 增 加 铣削 部 位 刚性 


利用 平 旋 


径 向 刀 架 进 给 方式 : 是 由 平 
旋 盘 转动 ， 盘 上 的 径 向 刀 架 做 
径 向 进 给 ， 铣 削 前 ， 必 须 调整 
好 移动 刀 架 的 齿 条 间隙 ， 以 保 
F 铣 削 的 质量 。 当 刀 架 从 外 向 
铣削 ， 铣 削 的 直径 较 大 ， 刀 
具 的 线 速度 大 ， 容 易 磨损 ， 加 
工 面 易 产生 中 间 凸 。 反 之 从 里 
往外 铣削 的 是 产生 中 间 凹 的 端 


Hm Ei 


盘 进 行 铣 削 


径 向 刀 架 固定 的 方式 : 是 由 
平 旋 盘 旋转 ， 盘 上 的 径 向 刀 架 
同 定 由 工作 台 或 主轴 箱 作 进 给 。 
铣削 大 平面 时 应 考虑 工作 台 横 
向 行程 是 否 够 长 。 粗 铣 时 ， 进 
给 量 不 宜 太 大 ， 避 免 产 生 振 动 。 
精 铣 时 ， 采 用 较 宽 的 修 光 刃 、 
刃 口 线 贴 平 加 工 面 ， 加 大 进 给 
量 ， 使 表面 粗糙 度 降 低 
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( 续 ) 
铣削 方法 简 图 说 明 
直角 铣 头 铣削 方法 : 直角 铣 
头 支 座 的 一 端 与 鱼 床 联接 ， 思 
柄 与 支 座 用 螺栓 固定 。 铣 头 可 
在 0 ~360° 内 调整 工作 位 置 ， 
铣削 不 同 平面 
用 链 床 
附件 铣削 
万 能 铣 头 铣削 方法 : 可 根据 
工件 平面 位 置 与 形状 ， 在 垂直 
两 个 方向 调整 360° 角度， 狗 削 
不 同 平面 
匀 前 方法 简 图 说 明 
| 7 
9 3 7 
1 一 内 覃 链 刀 2 一 凸 形 斜 枯 ”3 一 轴 用 挡 圈 利用 这 种 专用 工具 ， 完 成 刀具 径 向 切入 切 出 
4 一 螺杆 ”5 一 倒 顺 牙 螺母 ”6 一 手 轮 内 槽 ， 专 用 工具 锥 柄 与 键 床 主轴 锥 孔 连 接 ， 转 
= 一 拉 短 jl Em 元 友 累 - 螺 下 旋 > 六 形 余 
向 众 趟 径 向 内 7 一 拉 筑 ”8 一 拉 竹 连接 座 ss ek Oa 鼎 形 鲜 
沟 恒 钥 刀 杆 及 链 9 一 锥 柄 桦 向 前 或 向 后 平移 ， 内 覃 链 刀 在 斜 棒 作 用 下 从 
en RIO 20°~25 刀 体 方 孔 中 伸 出 或 在 拉 得 作用 下 内 缩 ， 完 成 切 
槽 和 回 刀 动作 。 鳞 刀 切 前 为 宽 一 般 为 < 5mm， 
当 要 求 槽 宽 >5mm 时 ， 可 通过 匀 床 工作 台 移 动 
完成 切 制 槽 宽 
eg 
T 一 1.3 
高 速 钢 内 槽 链 刀 头 
这 种 方法 适用 于 内 孔 孔 径 较 大 的 内 槽 加 工 。 
平 旋 盘 链 内 沟 铀 内 槽 时 铀 刀 固 定 在 平 旋 盘 径 向 刀 架 刀 杆 上 ， 
模 刀 架 带动 刀 杆 径 向 进 给 链 削 出 内 槽 。 这 种 方法 


刚性 较 好 
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锌 前 方法 


1 狗头 镑 内 
沟 模 


Tr rr 
和 本 
下 


1 一 主轴 2 一 传动 轴 3 一 本 体 4 一 90° 锥 齿轮 副 


5 一 铣 刀 主轴 ”6 一 立 铣 刀 7 一 工件 


这 种 方法 适用 于 大 型 


[C 件 上 


铀 床 主轴 通过 传动 轴 使 


较 大 孔径 上 加 工 不 通 孔 的 内 槽 ， 
一 对 圆 
锥 回转 齿轮 上 的 键 ， 带动 钳 头 
上 主轴 转动 ， 完 成 铀 内 槽 工作 ， 
槽 次 由 主轴 箱 升降 来 控制 


〈2 ) 外 沟 槽 


链 床 主轴 链 


首先 选用 与 所 用 铣 刀 
同 的 钻头 ， 钻 削 出 落 刀 


后 用 立 铣 刀 铣 直 槽 。 这 种 方法 
也 可 完成 T 形 槽 直 槽 等 的 加 工 


平 旋 盘 乌 前 平 
面 上 环形 村 


b; 


(7) 外 圆柱 面 的 镑 削 方 法 ( 见 表 7-309 


锌 前 方法 


表 7-309 外 圆柱 面 的 镑 前 方法 


深 


| 
总 


接 用 平头 刀 负 前 环形 槽 
深度 ( 图 a )。 当 切削 丸 
于 槽 宽 时 ， 移 动 平 旋 盘 
刀 架 重新 切 槽 直至 达到 


方法 也 可 完成 了 形 环 覃 
工 ( 图 b) 


削 平面 上 环形 槽 时 ， 可 直 


至 要 求 
宽度 小 
的 径 向 
尺寸 要 


求 ， 并 应 保证 槽 深 一 致 。 这 种 


等 的 加 


入 用 甸 杆 铀 前 
方法 


用 专 


j 链 杆 及 链 刀 链 前 外 圆柱 面 时 ， 刀 
杆 一 般 为 悬 伸 状 态 馆 刀 刚性 
中 容易 产生 振动 


也 较 差 ， 切 前 
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锌 前 方法 简 图 说 明 


用 平 旋 盘 刀 杆 链 削 外 圆柱 面 时 ， 刀 杆 悬 


平 旋 盘 装 伸 长 度 越 短 越 好 ， 以 增加 加 工 刚性 ， 这 种 
刀 链 削 方法 方法 加 工 直 径 范 围 较 大 ， 背 吃 刀 量 用 微 进 


给 手 轮作 调整 


1 一 平 旋 盘 2 一 径 向 滑 块 ”3 一 刀 杆 座 
4 一 紧 定 螺钉 ”5 一 刀 杆 固定 螺钉 ”6 一 刀 杆 


4. 用 铠 模 加 工 方法 
在 成 批 生产 中 ,利用 镜 模 来 保证 孔 系 的 位 置 精度 ， 则 要 求 匀 模 和 匀 杆 均 应 有 较 高 的 刚 
度 。 锐 杆 与 机 床 主轴 为 浮动 连接 ， 匀 杆 用 匀 套 支承 ， 了 和 孔 系 的 精度 由 镑 模 保 证 。 所 以 匀 模 的 孔 坐 


标 位 置 公差 一 般 在 给 定 公差 的 本 到 之 间 ， 如 工件 上 两 孔 中 心 距 公差 要 求 为 0.06mm， 则 链 


模 上 相应 两 孔 距 离 公差 为 +0.02 ~ 0. 03mm。 

锐 模 上 导向 文 承 的 形式 多 为 前 、 后 导向 支承 ， 这 样 便于 使 用 插入 主轴 锥 孔 中 的 浮动 接 杆 带 
动 直 柄 刀 杆 进行 切削 加 工 。 

当 孔 轴线 短 或 同 轴 孔 系 的 中 间 有 小 孔 或 被 无 孔 隔 墙 所 堵 时 ， 键 模 上 只 有 一 端 支承 孔 ， 加 工 
前 须 用 百 分 表 对 该 支承 孔 找 圆 后 ， 方 能 加 工 。 

5. 负 孔 坐标 尺寸 的 计算 

玺 孔 坐 标尺 寸 计算 ， 是 键 削 加 工 工 艺 中 的 重要 环节 之 一 。 因 为 零件 图 样 上 所 标注 的 尺寸 多 
为 孔 中 心 距 和 一 个 坐标 尺寸 ， 不 能 满足 加 工 中 所 需 的 所 有 坐标 尺寸 ， 因 此 须 把 孔 距 尺寸 换算 成 
为 两 个 坐标 尺寸 ， 以 便 移动 机 床 的 主轴 箱 和 工作 台 。 

在 直角 坐标 系 中 用 x 轴 和 y 轴 分 别 表示 水 平方 向 和 垂直 方向 的 坐标 ， 而 这 两 个 坐标 轴 须 与 
工件 上 基准 平面 平行 或 重合 ( 见 图 7-236 )。 

(1 ) 两 个 孔 组 成 的 简单 孔 系 的 坐标 尺寸 计算 ”以 基准 孔 中 心 为 直角 坐标 原点 ， 用 色 股 定 
理 求 出 另 一 孔 中 心 的 坐标 ( 见 图 7-237 ) 或 用 三 角 函 数 计算 方法 计算 。 

已 知 R 及 a、5 中 的 一 个 尺寸 ， 则 

a= VR -bb 


b= VR -a 

或 已 知 R 及 a， 则 

a = Rsina 

b = Reosa 

(2 ) 三 个 孔 组 成 的 三 角形 孔 系 的 坐标 尺寸 计算 ”将 三 孔 中 心 连接 起 来 组 成 一 个 三 角形 ， 
从 已 知 的 三 角形 的 两 顶点 坐标 和 三 条 边 长 ( 孔 中 心 距 ), 求 出 男 一 顶点 (了 和 孔 中 心 ) 坐标 。 图 
7-238 所 示 为 三 孔 中 心 ( 即 三 角形 三 顶点 ) 都 不 在 坐标 轴 原 点 上 的 一 种 情况 。 


加” 链 模 分 两 种 类 型 : 专用 铀 模 和 组 合 夹具 组 装 的 铀 模 ， 其 结构 形式 见 第 3 章 。 
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E | 
1 
人 
3 . 
~ 和 下 
mn el 
图 7-236 和 孔 系 坐标 的 确定 图 7-237 ”两 个 孔 坐 标尺 寸 的 计算 
a) x、y 轴 与 工件 基准 面 重 合 
b ) x*、y 轴 原 点 与 基准 孔 


(或 工艺 孔 ) 中 心 重合 


已 知 尺 ,、 R,、 RR; 以 及 4 (xi、 ya ) 点 、B ( Xp、 ys ) 点 坐标 , 求 C ( we、 ye) 点 坐标 。 
由 图 得 


y4 — Ys = Risinag 
所 以 sinag = a 2 


1 
ya 一 yp 


1 


Q = arcsin 
日 


由 三 角形 余弦 定理 得 
R; = Ri + Ri -2R,R,cosB 
RIi+R;-R; 
2RR, 
RI+R;-R; 
2RR, 7-238 ”三 孔 坐标 尺寸 计算 


一 


cosB = 


B = arccos 


由 图 得 
wp -Xe =R,cos( a +B) 
ye -ys =R,sin a+B) 
xe =xs —R,cos( a +B) 
ye =ys +R,sin( a +B) Ey 
(3 ) 四 个 以 上 和 孔 组 成 的 多 边 形 孔 系 的 坐标 尺 才 
换算 这 种 坐标 尺寸 的 计算 , 是 用 线段 将 各 孔 中 心 
不 交 义 地 连接 起 来 ， 成 为 多 边 形 ( 见 图 7-239 )， 这 
种 多 边 形 坐标 的 计算 ， 是 将 多 边 形 划 为 若干 个 不 重 一 
县 的 三 角形 ， 用 三 角 函 数 法 计算 。 rp 
已 知 R、 RR、R、R; 以 及 4 (x4、y4) 点 、 图 


到 7-239 ”四 和 孔 坐 标尺 寸 计算 
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Bb ( wp、 yp ) 点 坐标 ， 求 C (Wes yc ) 点 、 D ( wp、 yp ) 点 坐标 。 
由 图 得 


_Ri+R-R; 
OP 

R; + R: — Rs 
2R,R, 


Cosy = 


所 以 Q = arcsin A 
有 
Ri+R;-R; 
2RR, 
R; + RR — Rs 
2R,R, 


B = arccos 


Y = arccos 


xp=xgp— Ricos( a+B+Yy) 
yp=ys +Rsin a+B+y) 
所 以 xe =xg — Rcos( a +B) 
ye =Yys +R,sin( a +B) 
(4) 了 筷 坐 标尺 寸 公 差 的 计算 ”了 和 孔 的 坐标 尺寸 通过 计算 确定 之 后 ， 为 保证 孔 中 心 距 的 公 
还 必须 计算 出 坐标 尺寸 的 公差 ， 这 样 才 能 保证 加 工 的 精度 。 
和 孔 中 心 距 的 公差 应 等 于 或 大 于 两 项 坐标 公差 的 几何 和 。 
即 


(AL)=( Ax) +(Ay) 
式 中 ”AJ 一 一 两 孔 中 心 距 的 公差 ( mm ); 
Ax x 轴 的 尺寸 公差 ( mm ); 
Ay 一 一 y 轴 的 尺寸 公差 ( mm )。 
由 图 7-240 可 知 ，Ax 平行 于 x，Ay 平行 于 y， 两 孔 的 坐标 尺寸 公差 所 组 成 的 两 个 直角 三 角 
形 相似 。 


、 AL_ 了 
所 以 Ax xXx 
AL_L 
Ay y 
如 果 给 定 AL 
则 Ax = 人 
_Aly 
Ay = L 


如 果 孔 中 心 距 的 公差 是 单 向 的 ， 那么 坐标 公差 也 应 同 向 。 若 是 双向 的 ， 那 么 坐标 公差 也 应 
是 双向 的 ， 而 且 坐 标 公 差 的 上 偏差 和 下 偏差 应 分 别 计算 。 

[ 例 ] 由 图 7-241 可 知 , L= (90+0.1) mm, x=75mm,，, 求 y、 Ax 和 Ay。 

解 : 用 勾 股 定理 求 出 y: 
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图 7-240 ” 孔 坐 标尺 寸 公差 计算 图 7-241 和 孔 坐标 尺寸 公差 计算 举例 


y= VL -x = V0mm) - (75mm) ~49.749mm 


AL.x 0.1mm x75mm 


As 
Ans = = mmm We 

Ar = = 0 lm X49 49mm 0055mm 
Ay -Acay - =0. Lmm x49. 749mm a 


L 90mm 


6. 卧 式 镑 床 的 负 削 用 量 ( 见 表 7-310 ) 
表 7-310 ” 卧 式 匀 床 的 锌 前 用 量 


铸 铁 钢 ( 包括 铸 钢 ) 铜 、 铝 及 其 合金 
加 工 yA = 刀具 - - apZmm 
方式 | 材 料 | 类 型 / ’ 1 " / 径 上 ) 
AM mmnin ) | [人 mm) | Ammnin) | 人 人 mn) | 人 mmnn) | /A mm/r) 
本 刀 头 20 ~35 0.3 ~1.0 20 ~40 0.3~1.0 | 100~150 | 0.4~1.5 
高 速 钢 
锐 刀 块 25 ~40 0.3 ~0.8 120 ~150 | 0.4~1.5 
粗 炙 5~8 
刀 头 40 ~80 0.3 ~1.0 40 ~60 0.3~1.0 | 200~250 | 0.4~1.5 
便 质 合金 
铀 刀 块 35 ~ 60 0.3 ~0.8 200 ~250 | 0.4~1.0 
刀 头 25 ~ 40 0.2 ~0.8 30 ~50 0.2~0.8 | 150~200 | 0.2~1.0 
1.5~3 
高 速 钢 镜 刀 块 30 ~40 0.2 ~0.6 150 ~200 | 0.2~1.0 
粗 贸 刀 15 ~25 2.0~5.0 10~20 | 0.5~3.0 30~50 2.0~5.0 |0.3~0.8 
半 精 链 
刀 头 60~100 | 0.2~0.8 | 80~120 | 0.2~0.8 | 250~300 | 0.2~0.8 
1.5~3 
硬 质 合 金 | 钞 刀 块 50 ~80 0.2 ~0.6 250 ~300 | 0.2~0.6 
粗 贸 刀 30~50 3.0~5.0 80~120 | 3.0~5.0 |0.3~0.8 
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( 续 ) 
铸 铁 钢 ( 包括 铸 钢 ) 铜 . 铝 及 其 合金 
加 工 刀具 刀具 - - a, /mm 
方式 | 材料 | 类 型 9 / / . 7/ 径 上 ) 
AM mmnin ) | /Amr) | 人 mmnin) | Ammr) | 人 mmnn) il Ammnxr) 
刀 头 15~30 |0.15~0.5| 20~35 | 0.1~0.6 | 150~200 | 0.2~1.0 
0.6~1.2 
高 速 钢 镜 刀 块 8~15 1.0~4.0 | 6.0~12 | 1.0~4.0 20 ~30 1.0~4.0 
应 入 精 铵 刀 10~20 |20-5.0 | 10~20 |0.5-3.0 | 30~50 | 2.0~5.0 |0.1~0.4 
时 
" 刀 头 50~80 |0.15~0.5| 60~100 |0.15~0.5| 200~250 |0.15~0.5 
0.6~1.2 
硬 质 合 金 | 镜 刀 块 20 ~40 1.0~4.0 | 8.0~20 1.0~40 30~50 1.0~4.0 
精 铵 刀 30~50 | 2.5~5.0 50~100 | 2.0~5.0 |0.1~0.4 
注 : 1. 匀 杆 以 鱼 套 支承 时 , v 取 中 间 值 ; 乌 杆 悬 伸 时 ，" 取 小 值 。 
2. 当 加 工 孔径 较 大 时 ，c, 取 大 值 ， 当 加 工 孔径 较 小 ， 且 加 工 精 度 要 求 较 高 时 ，a, 取 小 值 。 
7. 卧 式 负 床 常用 测量 方法 及 精度 ( 见 表 7-311 
表 7-311 卧 式 镑 床 常 用 测量 方法 及 精度 ( 单位: mm ) 
测量 方法 图 示 精度 测量 方法 图 示 精度 
装 在 尔 杆 
7 C 上 的 千 分 表 测 
用 游标 卡尺 | rd 了 0.04 
en Ee 量 孔 与 端面 的 
测量 孔 间 距离 2 0.08|| 
Zn 玲 自 找 
与 平行 度 
游标 高 度 
尺 测量 三 个 孔 让 让 
游标 卡尺 轴线 的 同一 平 
或 内 径 规 测量 面 度 
0. 06 区 
孔 间 距离 与 平 
行 度 
检验 心 轴 
千分尺 测 与 塞 尺 测量 孔 
量 孔 间 距离 与 0.04|| 轴线 的 同一 平 
平行 度 面 度 
内 径 规 测 量 孔 上 的 千 分 表 与 
Sy ey 0. 04 i 0. 06 
间距 离 与 平行 检验 心 轴 测 量 
度 两 孔 的 垂直 度 
用 内 径 规 、 
j 游 标高 度 检验 直 尺 及 检 
人 或 二 分 表 测 0_06 | 验 心 轴 测 量 一 0.06 
量 基 准 面 与 孔 个 孔 至 另 一 个 
的 平行 度 端面 的 距离 
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7.8.2.7 了 卧 式 匀 床 加 工 中 常见 的 质量 问题 与 解决 方法 ( 见 表 7-312 ) 
表 7-312 ”了 卧 式 匀 床 加 工 中 常见 的 质量 问题 与 解决 方法 
质量 问题 影响 因素 解决 方法 质量 问题 影响 因素 解决 方法 
精 链 的 背 吃 思量 没 党 使 健 杆 和 导向 套 的 
所 好 Ws: 链 杆 与 导向 套 的 几何 | 几何 形状 符合 技术 要 
精度 与 配合 间隙 不 当 ”| 求 并 控制 合适 的 配合 
1) 钳 思 抉 切 前 刃 磨 | 1 ) 调换 合格 的 鱼 人 en 
损 尺寸 起 变化 刀 块 ee 
2 ) 馆 刀 块 定位 面 间 | 2 ) 清除 脏 物 重新 适当 增加 走 刀 次 数 ， 
人 op 加 工 余 量 不 均匀 ， 材 | 合理 地 安排 热处理 工 
质 不 均匀 序 ， 精 加 工 采用 浮动 
用 对 思 规 对 刀 时 产生 | 利用 样 块 对 照 仔细 机 
全 前 
尺寸 精 | 测量 误差 测量 
度 超 差 ee 圆 度 超 | 切削 深度 很 小 时 ， 多 | 控制 精 加 工 走 刀 次 
Re I 差 次 重复 走 刀 形成 “ 溜 | 数 与 背 吃 思量 采用 浮 
E 人 刀 " 动 链 削 
2 ) 切削 液 选择 不 对 | 2 ) 调换 切削 液 
改 用 刚性 好 的 链 桂 夹 紧 变 形 ee 
4 和 wr | 和 人 
链 杆 刚性 不 足 有 让 刀 | 夹 紧 方向 和 着 力 点 
或 减 小 切削 用 量 
进行 人 工时 效 ， 粗 
:证 朋 径 向 圆 跳 去 夺 造 内 应 力 和 
A a 加 工 后 停放 一 段 时 间 
过 大 
粗 、 精 加 工分 开 ， 
堂 刀刃 口 磨损 重新 为 磨 钞 刀刃 口 热 变形 
链 刀 刃 口 麻 招 重新 刃 麻 链 刀 变形 Re 
a 合理 改变 链 刀 几何 
链 刀 几何 角度 不 当 | ， 减 小 链 杆 的 悬 伸 长 
度 ， 采 用 工作 台 送 进 、 
Lp 于 汗 志 不 业 信阳 } 了 r= 
表面 粗 | 切 前 用 量 选择 不 当 | ”合理 调整 切削 用 量 链 杆 的 挠 曲 变 形 “| 调头 链 ; 增加 锋 杆 刚 
糙 度 参数 | 刀具 用 钝 或 有 损坏 调换 刀具 性 ， 采 用 铀 套 或 后 立 
值 超 差 | 没有 用 切 前 液 或 选用 柱 支承 
Bs ”| 使 用 合适 的 切削 液 0 
> 维修 机 床 ， 修 复 导 
攻 用 刚性 好 的 链 床 身 导 罗 的 不 平 直 | 纪 祝 度 - 
改 用 刚性 好 的 锋 杆 精度 
能 杆 刚 性 差 ， 有 振动 交 玫 - 
或 链 杆 支承 形式 同 轴 度 恰当 地 调整 导轨 与 
A ef 采用 工作 台 送 进 ,|| 超 差 床 身 导轨 与 工作 台 的 | 工作 台 间 的 配合 间 际 ; 
”| 二 组 馆 村 风 性， 减少 配合 间 队 不当 链 同 一 轴线 孔 时 采用 
Se 切削 用 量 同一 送 进 方向 
人 维修 机 床 尽量 使 各 孔 的 余 量 
2 3 = 加 工作 全 不 的 如。 不 | 蕊 邹 一至; 切 前 用 量 
超 差 刀具 的 磨损 td _ 城 ， 切 向 用 量 不 思 乱 | 相近 : 增强 鱼 村 刚性 ， 
合理 地 选 样 切 前 用 量 ee 适当 降低 切削 用 量 ， 
使 用 切削 液 ， 降低 增加 走 刀 次 数 
刀具 的 热 变形 切削 用 量 ; 合理 地 先 
对 刀具 角度 增强 链 杆 刚性 ; 采 
a | 馆 杆 提 昌 变形 人 多 
| 主轴 的 回转 精度 差 | 维修 、 调整 机 床 “| 外 并 HE 
四 庄 直 让 二 帮 厨 六 进 方 向 与 主 ee 工作 台 与 床 身 导轨 不 
差 | 维修、 调整 机 床 | 维修 机 床 
轴 轴 线 不 平行 平行 
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7.8.3 ”坐标 镑 床 钞 削 


坐标 匀 床 属 高 精度 机 床 ， 它 和 普通 匀 床 的 主要 区 别 在 于 它 具有 精确 的 坐标 测量 系统 。 利 用 
其 精确 的 坐标 定位 系统 和 精密 的 传动 系统 ， 可 以 加 工具 有 精确 位 置 要 求 的 高 精度 孔 、 孔 系 及 空 
间 坐 标 孔 ， 也 可 作 精 密 工 件 的 测量 和 高 精度 的 划 线 、 刻 线 等 。 

在 坐标 匀 床 上 加 工 孔 ， 加 工 工艺 路 线 不 同 ， 达 到 的 加 工 精 度 也 不 同 。 表 7-313 所 示 是 几 种 
加 工 工艺 方法 所 能 达到 的 加 工 精 度 。 
7.8.3.1 坐标 换算 和 加 工 调整 ( 见 表 7-314 ) 
7. 8.3.2 找 正 工具 和 找 正方 法 ( 见 表 7-315 ) 
7.8.3.3 坐标 测量 ( 见 表 7-316 ) 
表 7-313 ”坐标 匀 床 的 加 工 精 度 


加 工 过 程 孔 距 精度 | ”孔径 精度 加 工 表面 粗糙 度 Ra/nm 适用 孔径 /mm 

EE 中 让 \ 了 一 和 FE 一 粮 EE 

击 中 人 钻 一 精 锁 让 

钻 一 扩 一 精 钻 <6 
钻 一 半 精 负 一 精 铀 1.2~2 南 3.2~1.6 
外 中 心 孔 一 钻 一 精 久 a 
外 一 扩 一 精 贸 . <50 
钻 一半 精 铀 一 精 贸 
钻 一半 精 甸 一 精 刍 1.2~2 1.6~0.8 

H7 ~ H6 

粗 铀 一 半 精 馆 _ 精 链 


Oz 为 机 床 定位 精度 的 倍数 。 
表 7-314 ”坐标 换算 和 加 工 调整 
坐标 换算 与 调整 内 容 坐标 换算 与 调整 方法 说 明 


为 了 加 工 方便 ,将 原 图 样 标 
注 各 也 尺寸， 换算 成 以 边 M、 
一 “| NN 为 基准 的 直角 坐标 尺寸 


原 图 样 标注 人 二 转换 后 的 坐标 尺寸 


当 缺 少 回 转 工作 台 或 Ri 圆 
弧 半径 已 超出 回转 工作 台 台 面 
尺寸 时 ， 可 将 图 中 所 注 尺寸 ， 
按 下 式 转换 成 直角 坐标 : 

孔 1: xi =L/2 -Rsinb 

y=h-h (RR,) 
—R, (1—cos0) 
孔 2: x, =L/2 


yy = 一 
转换 后 的 坐标 尺寸 孔 3: x3 =L/2 +R,sing 


原 图 样 标注 


R 十 


mt 


J = 
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坐标 换算 与 调整 内 容 


坐标 换算 与 调整 方法 


转 工作 台 


回转 后 的 多 


E 标 


顺 时 针 方向 回转 后 坐标 计 
算 : 


, i 
X =Xcosp + Ysing 


y' =Yycosg — xsing 


逆 时 针 方 向 回转 w 


逆 时 针 方 向 回转 后 坐标 计 
算 : 
Xx’ = xXxcosp — ysing 


y' = ycosp +xsing 


孔 至 斜面 距离 


用 千 分 表 定 位 器 找 正 ， 已 知 定位 器 半径 > 


在 NN 面 用 定位 器 半径 > 找 
正 , 按 x4 =r+a 移 动向 坐 
标 ， 再 在 斜面 上 用 定位 器 半径 
/ 找 正 ， 按 mi = 号 移动 了 向 
坐标 ， 即 为 4 孔 中 心 


孔 至 交点 距离 


j 心 轴 定 位 器 和 圆柱 、 量 块 找 正 


按 x 值 移动 坐标 


«= (m+ thtr)-! 


A 十 ds 
2 S gp 2 > Sp 


m= 
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表 7-315 找 正 工具 和 找 正方 法 


找 正 工 eg 本 
了 | 找 正 部 位 图 示 找 正方 法 
先 将 千 分 表 直 接 靠 基 面 读数 ， 然 后 在 基 面 
接 找 上 靠 上 一 个 量 块 ， 将 千 分 表 旋 转 180。 再 读 
正 基 面 数 ， 调 整 坐标 ， 使 两 次 读数 相同 ， 则 机 床 主 
轴 轴 线 与 基 面 重合 
i 使 专用 槽 规 的 对 称 中 心 与 基 面 重合 ( 制造 
i 柳 规 时 ， 槽 规 上 贴 紧 工件 的 竖 直 面 ， 即 为 模 
正 基 面 ee 
的 对 称 平面 ) 
ST- 
分 
表 


位 
器 
找 正 孔 轴线 4 - 旋转 表 架 并 移动 坐标 ， 使 千 分 表 读数 不 变 


移动 坐标 ， 使 千 分 表 在 工件 两 侧面 读数 一 
致 ， 则 坐标 移动 值 工 的 一 半 为 工件 的 对 称 中 
心 位 置 


找 正 工件 
对 称 中 心 


光 学 | 找 正 基准 
定位 器 侧 面 


光学 放大 使 镜 中 的 十 字 线 与 工件 基准 边 、 
基准 线 、 冲 刻 点 或 角 规 的 刻 线 对 准 
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( 续 ) 
找 正 工 es 本 
有 类 型 | 技 正 部 位 图 示 找 正 方法 
心 轴 定 位 器 工作 部 分 为 标准 圆柱 面 ， 在 定 
心 办 | 名 示 天 面 位 器 与 被 测 表面 间 垫 一 量 块 ， 主 轴 轴 线 与 被 
定位 器 测 面 间距 离 即 为 定位 器 圆柱 面 半 径 与 量 块 尺 
十 之 和 
用 顶尖 锥 面 ， 找 正 孔 的 轴线 ， 可 作 初 步 定 
| = 用 项 估 能 面 ， 找 正 孔 的 轴线 ， 可 人 初步 定 
位 ， 定 位 精度 达 0. 05mm 
tN 
NI 下 
ee RR a 旋转 滚 花 套 ， 通 过 其 螺旋 端面 与 弹 策 的 作 
下 这 
中 心间 | 找 正 筷 中 必 NR ] ,使 中 心 溃 头 上 下 移动 ， 在 工件 表面 冲 出 
深 此 站 NBS 四 点 
人 2 
SN 
-is 


测量 项 目 


测量 部 位 


表 7-316 ”坐标 测量 


测量 方法 简 图 


测量 方法 与 计算 


孔 距 
或 长 度 a 


按 图 示 部 位 测量 两 点 距离 : 
全 二 CQm 


式 中 “a, 一 一 测量 长 度 


Boe 在 孔 4、8 处 测量 , 按 4、8 的 举 标 
| - 求 出 
~ 本 . 
a= Vr-A) + (pn) 
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( 续 ) 


测量 项 目 


测量 部 位 


测量 方法 简 图 


测量 方法 与 计算 


孔径 
D 和 圆 弧 
半径 民 


找 正 孔 中 心 0,， 测 4 处 坐标 为 x、y 


D=2( Vx +y +r) 


式 中 一心 轴 定 位 器 半径 


在 和 孔 内 4、B、C 三 处 测量 ， 按 照 4、 
E 标 ， 求 出 4B、BC、C4 之 长 : 


B、C 的 4 
D=2r+d, d= te te 


6= Vss—-AB)\s-BC)\s-C4) 


_AB+BC+CA 
2 


在 圆 弧 4、B、C 三 处 测量 ,， 按 A、B、 
E 标 求 出 4B、BC、C4 的 长 : 


C 的 


R=r+ 


式 中 d 一 一 人 4BC 的 外 接 圆 
算 方法 同上 栏 


径 ， 计 


定位 噩 测量 距离 


定位 球 测 得 c。、cn : 


a=an -(h-h, )sing 


+(h—h, )cosa 


c=c, 
式 中 an 、cn 定位 球 测量 距离 ; 
有, 一 一 定位 球 至 端面 距离 ， 
为 已 知 值 
按 图 示 测 得 x。、ym : 
ym 


nl 


测量 


tana = 
Xm 


me"* 


在 孔 内 插 圆 柱 ， 测 得 zw 、 


Zm 
tana = 
Xm 
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7.8.3.4 坐标 玺 床 的 铠 削 用 量 〈 见 表 7-317 ) 
表 7-317 坐标 锌 床 的 镑 前 用 量 
v/( m/min ) a, /mm 
加 工 方 式 | 刀具 材料 - fH mm/r) 
低 碳 钢 中 碳 钢 铸 铁 ”| 铝 、 镁 合金 | 铜 合金 ( 直径 上 ) 
高 速 钢 18 ~25 15~18 18 ~22 50 ~75 30 ~60 0.1~0.3 
半 精 匀 0.1~0.8 
硬 质 合金 | 50 ~70 40 ~50 50 ~70 150 ~200 150 ~200 | 0.08 ~0.25 
高 速 钢 25 ~28 18 ~20 22 ~25 50 ~75 30 ~60 |0.02~0.08 
精 负 0.05 ~0.2 
硬 质 合金 | 70 ~80 60 ~65 70 ~80 150 ~200 150 ~200 | 0.02 ~0.06 
外 和 孔 20 ~25 12 ~18 14 ~20 30 ~40 60 ~80 |0.08~0.15 一 
扩 孔 高 速 钢 22 ~28 15 ~18 20 ~24 30 ~50 60 ~90 0.1~0.2 2~5 
精 钻 、 精 贸 6~8 5~7 6~8 8~10 8~10 0.08 ~0.2 |0.05 ~0.1 
注 : 1. 加 工 精 度 高 、 工 件 材 料 硬度 高 时 ， 切 前 用 量 选 低 值 。 
2. 刀 架 不 平衡 或 切 悄 飞溅 大 时 ， 切 前 速度 选 低 值 。 
7.8.3.5 铠 削 加 工 质量 分 析 
影响 铀 削 加 工 质量 常见 因素 有 机 床 精 度 、 夹 具 、 辅 具 精 度 、 铠 杆 和 导向 套 配 合 间 际 、 铀 杆 


刚性 、 刀 具 儿 何 角 度 、 切 前 月 


度 、 测 量 误差 、 操 作 方 法 等 。 


E 
且 


、 刀 有 具 丸 麻 质量、 工件 材质 、 热 变形 和 受 力 变形 、 量 具 


下 


的 精 


影响 孔 距 加 工 精度 的 因素 与 解决 方法 见 表 7-318。 
表 7-318 影响 孔 距 加 工 精 度 的 因素 与 解决 方法 
影响 因素 简 图 影响 情况 解决 方法 
注意 维护 坐标 测量 检 
测 原 件 和 读数 系统 
机 床 坐标 定位 精度 直接 影响 加 工 孔 距 精度 | 测 原 件 和 读数 系统 的 精 


度 ， 防 止 磨损 、 发 热 及 
损伤 


坐标 移动 直 


线 度 误差 


Ap (弧度 ) 


引起 的 加 工 孔 距 误差 为 


1 ) 注意 导轨 的 维 
护 ， 保 持 清洁 和 润滑 


对 工作 台面 垂直 度 


误差 为 
AL = 


xAy 


AL = -Ll, =hxAgp 良 
好 
2 ) 工件 安装 位 置 尽 
量 接近 检验 机 床 坐 标定 
垂直 度 误差 Ag ( 弧度 )| 位 精度 时 的 基准 尺 位 置 
引起 的 加 工 孔 距 误差 为 ( 基准 尺 安 放 位 置 在 精 
Al=axAB 度 标 准 中 有 规定 ) 
3 ) 尽量 减少 坐标 移 
动 和 主轴 套 简 移动 
垂直 度 误差 Ay ( 弧度 )| 4) 正确 调整 机 床 基 
主轴 套 简 移动 方向 影响 不 同 高 度 平面 上 的 孔 距 | 准 水 平 
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( 续 ) 
影响 因素 简 图 影响 情况 解决 方法 
1 工作 尽量 安放 在 
机 在 切削 力 和 工作 重力 作用 | 工作 台 ? 问 
一 | 2) 加 强 刀 具 系 统 刚 
床 下 ,机 床 构件 系统 产生 弹性 | 家 从 不 富 他 出 
刚 变形 ， 影 响 机 床 几 何 精 度 和 | 一 
i 过 长 
- ee 3 ) 合理 选用 切削 用 
加 
1) 卫 离 机 床 外 部 然 
源 ( 如 阳光 、 采 上 暧 设 
ey 机 床 各 部 分 产生 明显 温差, | 备 等 ) 
人 引起 机 床 几何 精度 改变 ， 从 | 2 ) 控制 环境 温度 
而 影响 加 工 孔 距 精度 一 般 温 度 变 化 以 小 于 
1%C 为 宜 
3 ) 控制 机 床 内 部 热 
分 虽 执 变 形声 此 于 | 站: 对 液压 系 统 、 伟 动 
影响 主轴 轴线 产生 加 全 灾 形 广 生 于 | 系统 热源 采用 风扇 淮 


位 移 


移 和 倾斜 ， 影 响 加 工 孔 距 精 | 翅 。 伯 环 浴 加 艇 热 ， 对 


度 照明 热源 采用 短 时 自动 


惑 送 涝 玉音 


坐标 测量 基准 原件 
与 工件 的 温差 引起 的 


关闭 或 散热 措施 
检测 原件 与 工件 的 温差 引 | 4) 加 工 前 先 空运 
起 热 变 形 量 不 同 ， 影 响 加 工 | 转 ， 在 热 变形 稳定 情况 


孔 距 误差 为 下 加 工 
Al1=[a(1-20)-ao(i。-| 5) 合理 选用 切削 用 
20 ) 1] 量 , 避免 大 量 切削 热 
式 中 如、 一 检测 原件 和 |( 背 吃 刀 量 不 能 过 大 

工件 的 温度 | 党 ) | 
om 、a 一 检测 原件 和 | 6) 精 链 工 序 应 连续 
工件 的 线 胀 | 进行 ， 避 免 隔 班 、 隔 
a 日 ， 保 持 机 床 热 变 形 稳 

定 


7. 8.4 精 键 床 加 工 

精 铀 床 ( 金刚 链 床 ) 铀 削 属 精密 铀 前， 一般 用 于 精密 孔 的 加 工 。 铀 孔 直 径 范围 为 10 ~ 
200mm， 精 铀 床 一 般 有 较 好 的 防 振 、 隔 振 措施 ， 所 以 电动 机 、 变 速 机 构 的 振动 传 不 到 铀 头 
上 。 刀 头 、 刀 杆 在 高 速 回 转 时 产生 的 动 不 平 衡 引 起 的 自 振 常用 减 振 机 构 减 少 其 影响 。 精 


锐 床 上 由 于 使 用 
0.08mm/r ) 和 篆 


高 精度 匀 头 ， 主轴 跳动 在 0.001mm 左右 。 进 给 量 (通常 在 0.02 ~ 


吃 刀 量 ( 0.05 ~0.2mm ) 均 很 小 ,切削 面积 小 ， 切 削 过 程 产生 的 切削 力 


也 小 ， 所 以 铀 孔 精 度 可 达 H6 ， 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 0.6um， 多 轴 键 孔 时 孔 距 误差 可 控制 
在 + (0.005~0.01 ) mm。 
7. 8.4.1 精 负 床 的 加 工 精 度 ( 见 表 7-319 ) 
7. 8.4.2 精 键 床 键 刀 几何 参数 的 选择 
1 ) 硬 质 合金 锐 刀 几何 参数 的 选择 见 表 7-320。 
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表 7-319 精 锌 床 的 加 工 精 度 


工件 材料 刀具 材料 孔径 精度 孔 的 形状 误差 /mm 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
铸铁 3.2 ~1.6 
硬 质 合金 0. 004 ~ 0. 005 
钢 ( 铸 钢 ) IT6 3.2 ~0.8 
铜 、 铝 及 其 合金 金刚 石 0. 002 ~0. 003 1.6~0.2 


表 7-320 ” 硬 质 合金 负 刀 几何 参数 的 选择 


几 何 参数 
工件 材料 | 加 工 条 件 特 点 
KA/A°) yo ))| AA®) y-/mm |x/ ° la A?° )as A °) 
加 工 中 等 主 偏 角 不 能 小 于 
直径 和 大 Ne -3 ~ 0.4 -~ 4$" ,否则 会 引起 振 
径 浅 孔 , 铀 杆 -6 0.6 动 。 刀 具 寿 命 长 , 表 
铸铁 “| 刚性 好 0 10 ~1516~12 |12 ~15| 面 质量 好 
锐 杆 刚性 0.1~ 
75~90| 0~3 名 小 扳 云 
差 , 链 深 孔 0.2 能 着 小 振 双 
锌 杆 刚 性 连续 切削 | 0.1 ~0.3， 刀 尖 强度 大 ,刀具 寿 
和 排 眉 均 较 145 ~60 办 0° 断 续 切 前 | 加 工 20Cr|j10~20|16~12 |10 ~15 | 命 长 ,可 以 得 到 较 好 的 
好 -5° ~ 一 15° | 时 ,可 取 1 加 工 质 量 
锐 杆 刚性 0.05~ 能 减 小 引起 键 杆 振 志 
75 ~90| =0 一 10 ~2016~12 |10 ~15 
差 , 排 屑 尚好 0.1 的 径 向 力 
钢 ( 铸 钢 ) 当前 面 沿 主 、 副 切削 
排 导 条 件 -5 ~ 丸 磨 有 0. 3 ~ 0. 8mm 
75 ~90 一 <0.3 10 ~2016~12 |10~15 
差 -10 宽 10。 ~15" 倒 棱 时 ,能 
很 好 地 卷 导 
刀具 寿命 长 ,能 使 
加 工 不 通 | 
天 90 3 ~6 0.5 10 ~2016~12 110 ~15| 导 从 键 杆 和 孔 壁 的 间 院 
中 排出 
系统 刚性 
铜 . 铅 及 强 45~60| 8 ~18 0.5~1 8~12 16~12 |10~15| 刀具 寿命 长 ,加 工 表 
J 
其 合金 面 质量 好 
系统 刚性 差 175 ~90| 8~18 0.1~ -0.3|18~12|16~12 |10~15 
2 ) 精密 链 削 铸铁 的 链 刀 几何 参数 见 表 7-321 。 
3 ) 精密 键 削 钢 的 链 刀 几何 参数 见 表 7-322。 
4 ) 精密 馆 削 铜 、 铝 及 其 合金 的 包 刀 几何 参数 见 表 7-323 。 
表 7-321 精密 镑 削 铸 铁 的 镑 刀 几 何 参 数 
刀具 几何 参数 ( k, =45° ~60°; A, =0°) 
工件 材料 刀具 材料 
Ri C0) A a/ (°) a /(°) r-/mm by/mm 
YG3X 0.5 
HT100 15 -3 12 12 
立方 氮 化 硼 0.3 
YG3X 0.5 
HT150 、HT200 10 -6 12 12 0.2 ~0.4 
立方 氮 化 硼 0.3 
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( 续 ) 
刀具 几何 参数 ( k, =45° ~60°; 入 =0°) 
工件 材料 刀具 材料 
Kk'/(°) yA/ (°) Qa/ (°) a,/(°) r-/mm by/mm 
YG3X 0.5 
HT200 、HT250 10 -6 8 10 
立方 所 化 型 0.3 
KTH300-06 、 YG3X 0.5 
15 0 12 15 
KTH330-08 立方 氮 化 0.3 
0.2 ~0.4 
KTZ450-05 、 YG3X 0.5 
15 0 12 15 
KTZ600-03 立方 氮 化 0.3 
YG3X 0.5 
高 强度 铸铁 10 -6 8 10 
立方 氮 化 型 0.3 
表 7-322 ”精密 负 削 钢 的 键 刀 几何 参数 
刀具 几何 参数 ( k, =45° ~60。 ) 
工件 材料 刀具 材料 
KA ya a (0) IAA) | r/mm 
YT30 =5 8 0. 2 
优质 碳 素 结构 钢 10 > 0 
立方 氮 化 帮 -10 10 0. 3 
YT30 20 -5 8 0 
合金 结构 钢 2 0. 3 
立方 氮 化 帮 0 -10 10 5 
YT30 20 -5 12 5 0. 1 
不 锈 钢 、 耐 热合 金 5 
立方 氮 化 和 0 -10 10 2 0. 3 
YT30 20 12 5 10 0. 2 
铸 钢 -10 
立方 氮 化 帮 0 10 2 5 0. 3 
YT30 -5 8 0 0. 2 
调 质 结构 钢 ( 26 ~30HRC ) 0 2 
立方 氮 化 帮 -10 10 5 0. 3 
YT30 20 -5 8 0 0. 1 
深 火 结构 钢 ( 40 ~45HRC ) 2 
立方 氮 化 和 10 -10 10 5 0. 3 
表 7-323 ”精密 镑 削 铀 、 铝 及 其 合金 的 镑 刀 几 何 参 数 
几何 参数 
工件 参数 刀具 材料 
kK/ (°) Kk//(°) Ys (0) Qa/ (°) a /(°) r-/mm 
8~18 6~12 
铜 、 铝 及 其 合金 a 8~12 0 1~1.0 
| 立方 所 化 硼 45 ~90 -3~5 6~8 10~15 
ee a 0. 2~0. 8 
黄 铜 、 纯 铜 天 然 金刚 石 0~10 0~3 8~12 
7. 8.4.3 ”精锐 床 加 工 操作 要 求 
1 ) 镜头 上 的 刀 杆 定位 孔 是 H6 的 高 精度 和 孔 ， 它 与 匀 涉 主轴 的 回转 轴线 的 同 轴 度 误差 在 


0. 001mm 内 。 刀 杆 上 的 定位 轴 颈 与 之 配合 精度 H6/h6 必须 保证 。 同 时 要 保证 其 接合 面 的 精度 。 
2 ) 要 保证 铅 刀 安装 后 的 正确 几何 角度 。 


3 ) 要 保证 刀 杆 回转 轴线 与 夹具 位 置 的 准 旭 


4 ) 要 采用 合理 的 切削 用 量 及 背 吃 刀 量 ， 


性 。 在 装 夹 工件 时 ， 要 将 工件 、 夹 具 清理 干净 。 
保证 平稳 切削 。 
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7.8.4.4 ， 精 铠 床 的 精密 铠 削 用 量 
1 ) 铸铁 件 的 精密 玺 削 用 量 见 表 7-324。 
2 ) 钢 件 的 精密 铀 削 用 量 见 表 7-325 。 
3 ) 铜 、 铝 及 其 合金 件 的 精密 匀 削 用 量 见 表 7-326。 
表 7-324 铸铁 件 的 精密 匀 削 用 量 
工件 材料 刀具 材料 v/( m/min ) fH mm/r) a,/ mm 加 工 表面 粗 烟 度 Ra/ pm 
YG3X 80 ~160 0.04 ~0.08 0.1~0.3 6.3~3.2 
HT100 
立方 氮 化 硼 160 ~200 0.04 ~0.06 0.05 ~0.3 
3.2 
pb YG3X 100 ~160 0.04 ~0.08 
HT200 立方 氮 化 硼 | 300~350 | 0.04~0.06 
3.2~1.6 
E00 YG3X 120 ~160 0.04 ~0.08 
HT250 立方 氮 化 硼 | 500~550 | 0.04~0.06 1.6 
KTH300.06 YG3X 80 ~140 6.3 ~3.2 
0.1~0.3 
KTH380-08 | 立方 氮 化 大 | 300~350 | 0.03~0.06 
3.2 
Re YG3X 120 ~160 
KTZ600-03 | 立方 所 化 确 | 500 ~550 
0.04 ~0.08 3.2~1.6 
YG3X 120 ~160 
高 强度 铸铁 
立方 氮 化 500 ~ 550 0.04 ~0.06 1.6 
表 7-325 钢 件 的 精密 镑 前 用 量 
工件 材料 刀具 材料 2 m/min ) fH mm/r) ap/ mm 加 工 表面 粗糙 度 Ra/ pm 
优质 碳 素 YT30 100 ~180 0.04 ~0.08 3.2~1.6 
结构 钢 立方 氮 化 硼 550 ~ 600 0.04 ~0.06 
0.1~0.3 1.6~0.8 
YT30 120 ~180 0.04 ~0.08 
合金 结构 钢 
立方 氮 化 硼 450 ~500 0.04 ~0.06 0.8 
不 锈 钢 、 YT30 80 ~ 120 1.6~0.8 
a 0.02 ~0.04 0.1~0.2 
耐 热合 金 立方 氮 化 硼 200 ~220 0.8 
YT30 100 ~ 160 3.2~1.6 
铸 钢 0.02 ~0.06 
立方 氮 化 硼 200 ~230 1.6 
0.1~0.3 
调 质 结 构 钢 YT30 120 ~180 0.04 ~0.08 3.2~0.8 
(26 ~30HRC ) | 立方 所 化 硼 | 350 ~400 0. 04 ~0.06 1.6 ~0.8 
YT30 70 ~150 0. 02 ~0.05 1.6 
滩 火 结 构 钢 
0.1~0.2 
(40 ~45HRC ) | 立方 氨 化 硼 | 300~350 | 0.02 -0.04 1.6 ~0.8 
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表 7-326 铜 、 铝 及 其 合金 件 的 精密 锌 削 用 量 


工件 材料 刀具 材料 vw (mmin) | f/ (mm/r) a /mm 加 工 表面 粗糙 度 Ra/ pm 

YG3X 200 ~600 0.04 ~0.08 0.1~0.3 1.6~0.8 
铝 合金 立方 氮 化 型 300 ~ 600 0. 02 ~0. 06 0.05 ~0.3 0.8 ~0.4 
天 然 金刚 石 300 ~ 1000 0.02 ~0.04 0.05 ~0.1 0.4~0.2 
YG3X 150 ~400 0.04 ~0.08 1.6~0.4 

0.1~0.3 
青铜 立方 氮 化 而 300 ~500 0. 02 ~0.06 0.8 ~0.4 
天 然 金刚 石 300 ~ 500 0.02 ~0.03 0.05 ~0.1 0.4~0.2 
YG3X 150 ~250 0.03 ~0.06 1.6~0.8 

0.1~0.2 

黄 铜 立方 所 化 型 300 ~350 0.02 ~0.04 

0.4~0.2 

天 然 金刚 石 300 ~350 0.02 ~0.03 0.05 ~0.1 
YG3X 150 ~250 0.03 ~0. 06 1.6~0.8 

0.1~0.15 
纯 铜 立方 所 化 型 250 ~300 0.02 ~0.04 0.8 ~0.4 
天 然 金刚 石 250 ~300 0.01 ~0.03 0.4 ~0.08 0.4~0.2 


7.9 人 刨 削 、 插 削 加 工 


7.9.1 人 刨 削 


刨 削 适用 于 在 多 品种 、 小 批量 生产 中 用 于 加 工 各 种 3 
权 等 。 如 果 增 加 辅助 装置 ， 还 可 以 加 工 曲 面 、 齿 条 和 齿轮 等 工件 。 

人 刨 削 加 工 公差 等 级 一 般 可 达 IT9 ~ IT7， 工 件 表 面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6 ~6.3pm。 
7.9.1.1 人 刨 削 加 工 方法 


1 ) 牛头 刨床 常见 加 工 方法 见 表 7-327。 
2 ) 龙门 人 刨床 常见 加 工 方法 见 表 7-328。 


7.9.1.2 人 刨 刀 类 型 及 切削 角度 的 选择 


1 ) 便 刀 的 结构 形式 见 表 7-329。 
2 ) 党 用 刨 刀 的 种 类 及 用 途 见 表 7-330。 
3 ) 人 刨 刀 切削 角度 的 选择 见 表 7-331。 

人 刨 削 常用 装 夹 方法 〈 见 表 7-332 ) 
刨 削 工 具 ( 见 表 7-333 ) 
构 类 工件 的 刨 削 与 切断 〈 见 表 7-334 ) 
镶 条 的 刨 削 ( 见 表 7-335 ) 


7.9.1.3 
7.9.1.4 
7.9.1.5 
7.9.1.6 


EF 面 、 导 轨 面 、 直 沟 模 、 燕 尾 权 、T 形 
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表 7-327 牛头 刨床 常见 加 工 方法 


向 字面 刨 燕尾 醒 
刨 了 形 本 
刨 侧面 
人 刨 曲面 
刨 台 阶 
刨 齿 条 
刨 斜 面 
可 转 刀 杆 刨 凹 圆柱 面 
刨 本 
刨 孔 内 酸 
仿 形 法 蚀 圆 弧 面 
刨 V 形 槽 
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表 7-328 龙门 人 刨床 常见 加 工 方法 


上 
垂直 刀 架 水 平 刀 架 
加 工 一 个 平面 加 工 侧面 上 的 
T 形 槽 
两 个 垂直 1 两 个 水 平 
刀 架 同时 加 工 刀 架 及 一 个 垂 
网 轴 加 直 刀 架 同时 加 
工 上 平面 与 侧 
面 
水 平 刀 架 
加 工 一 个 平面 j 垂 直 刀 如 
加 工 齿 条 
两 个 水 平 
刀 架 同时 加 工 
ci 水 平 刀 架 
i 加 工 内 表面 
用 垂直 刀 架 
加 工 一 个 与 基 两 个 垂直 
准 面 平行 的 平 刀 架 和 一 个 7 
面 ( 用 热 铁 调 平 刀 架 同时 加 
整 方法 ) 工 导 轨 面 
垂直 刀 架 的 
与 水 平 刀 架 同 人 
时 加 工 两 侧面 a 
水 平 刀 架 
王 : 力 吕 
加 工 一 个 与 基 人 
He 扳 角 度 加 工 斜 
准 面 平行 的 平 面 
面 ( 基准 面 
百 分 表 校准 ) 
j 垂 直 刀 架 
用 垂直 刀 架 加 工 上 面 的 
与 水 平 刀 架 同 形 槽 
时 加 工 上 平面 
与 侧面 
站 把 工件 装 成 
刀 架 同时 加 工 和 斜 度 加 工 斜 面 
上 平面 与 侧面 
习 , 于 证 中 DE 
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表 7-329 人 刨 刀 的 结构 形式 


整 
刀 头 与 刀 杆 为 同 种 
镜 材料 制 成 。 一 般 高 速 
粗 粗 加 工 表面 用 刨 钢 刀 具 多 是 此 种 形式 
他 刀 。 多 为 强力 蚀 刀 ,| 忆 
刀 以 提高 切削 效率 焊 
提高 切削 效率 刀 头 与 刀 杆 由 两 种 
记 材料 焊接 而 成 。 刀 头 
一 般 为 硬 质 合 金 刀片 
精 精细 加 工 用 刨 刀 。 全 刀 头 与 刀 杆 为 不 同 
创 多 为 宽 丸 形式， 以 获 | 瑞 材料 ， 用 压板 、 螺 栓 
刀 得 较 低 的 表面 粗糙 度 ‖| 式 等 把 刀 头 紧 固 在 刀 杆 
人 蚀 上 
刀 
表 7-330 常用 刨 刀 的 种 类 及 用 途 
种 类 图 示 特点 及 用 途 ”| 种 类 图 示 特点 及 用 途 
直 rk 
杆 刀 杆 为 直 杆 。 粗 | 六 
创 加 工 则 粗 、 精 刨 平面 
创 
刀 
刀 杆 的 刀 头 部 分 
弯 向 后 弯曲 。 在 蚀 削 
颂 SE 2 1 弹 于 加 工 互 成 
蚀 | 度 的 平面 、 斜 面 、 
刀 切断 、 切 槽 、 精 加 革 才 而 
EE 
1 一 左 偏 刀 2 一 右 偏 刀 
刀 头 部 分 向 左 或 中 加 工 内 孔 表面 与 
创 右 弯 曲 。 用 于 切 本 内 孔 模 
刀 | 习 
> 
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( 续 ) 
种 类 | 图 示 特点 及 用 途 ”| 种 类 图 示 特点 及 用 途 
切 于 切 柳 、 切 
刀 断 、 刨 台阶 
让 加 工 特殊 形状 表 
形 面 。 蚀 刀 刀 刃 形状 
站 与 工件 表面 一 致 ， 
一 次 成 形 
号 工 T 形 槽 、 侧 
可 Be 形 柳 、 侧 
刀 三 
1 一 左 弯 切 刀 ”2 一 右 弯 切 刀 
表 7-331 人 刨 刀 切削 角度 的 选择 
加 工 性 质 ”工件 材料 刀具 材料 前 角 y,A°。) 后 角 wmM。) | 丸和 倾角 A,A。) | 主 偏 角 x,2A°) 
WI18Cr4V 10 ~ 15 7~9 -15 ~ -10 
铸铁 或 黄 铜 
粗 YG8, YG6 10 ~13 6~8 -20~ -10 
45 ~75 
, 钢 WI18Cr4V 15 ~20 5~7 -20~ -10 
1 
cb<750MPa YW2, YT15 15 ~18 4~6 -20~ -10 
工 滩 硬 钢 YG8, YG6X -15~ -10 10 ~ 15 -20 ~ -15 
10 ~30 
钻 WI18Cr4V 40 ~45 5~8 人 
WI18Cr4V -10~0 6~8 5~15 
铸铁 或 黄 铜 -15~ -10 0~45 
精 YG8, YG6X 3~5 0~10 
10 ~20 
加 钢 W18Cr4V 25 ~30 Sn 3~15 
45 ~75 
ob<750MPa YW2，YG6X 22 ~28 5~7 5~10 
可 
淳 硬 钢 YG8, YG8A -15 ~ -10 10 ~20 15 ~20 
10 ~30 
钻 WI18Cr4V 45 ~50 5~8 -5~0 
@ 精 人 刨 时 ， 可 根据 情况 在 后 面 上 磨 出 消 振 棱 。 一 般 倒 棱 后 角 ww = -1.5° ~0°， 倒 楼 宽度 5b, =0. 1 ~0.5mm。 


@ ”机 床 功率 较 小 、 刚 性 较 差 时 ， 主 偏 角 选 大 值 ， 反 之 ， 选 小 值 。 主 切削 丸和 副 切 前 刃 之 间 宜 采用 圆 弧 过 渡 。 
表 7-332 人 刨 削 常用 装 夹 方法 
方法 | 分 类 与 用 途 图 示 方法 | 分 类 与 用 途 图 示 
压 压 
板 | 平 压板 和 弯 | 板 ee 
装 | 头 压板 [向 本 | | 
夹 来 
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( 续 ) 
方法 | 分 类 与 用 途 图 示 方法 | 分 类 与 用 途 图 示 
装 | 化 内 压板 用 螺纹 撑 和 
夹 i 挡 块 在 工作 台 
上 装 夹 工件 
入 
平面 1、2 RR 
。 | 有 垂直 度 要 求 螺纹 撑 和 
六 时 挡 块 在 工作 台 
上 装 夹 薄 板 工 
外 - 
装 平面 3、4 
夹 | 有 平行 度 要 求 | 人 
时 撞 
蝇 
台 虎 钳 与 螺 人 
栓 配 合 装 夹 薄 婆 
壁 工 件 夹 
度 挡 块 
和 螺纹 撑 在 工 
作 台 上 装 夹 圆 
柱 形 工件 
螺纹 氨 
螺 
纹 
撞 
螺纹 撑 在 
昌 工作 台 上 装 夹 
接 圆 弧 工件 
装 ER 
夹 1 四 
压 | 刨 重 直面 及 
螺纹 挡 区 | 
件 
A 
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( 续 ) 
方法 | 分 类 与 用 途 图 示 方法 | 分 类 与 用 途 图 示 
压板 与 千斤 
顶 配合 装 夹 工 
企 件 
铁 
装 | 栅 铁 装 夹 薄 | 横 铁 斜 度 采用 1: 100， 适 于 加 工 薄 
区 | 板 工件 而 大 的 工件 。 粗 加 工时 ， 考 虑 热 变形 
件 的 影响 ， 必 须 将 纵向 的 攀 铁 适当 放松 | 
些 ， 且 工件 两 面 应 轮流 翻转 ， 多 次 重 | 他 
新 装 夹 加 工 ， 使 两 加 工 面 的 内 应 力 接 
近 平衡 方 
法 
箱 体 工件 的 
日 装 夹 方法 
装 | 挤 压 方法 装 
夹 小 
入 夹 工 件 
法 
表 7-333 人 刨 削 工 具 
名 称 简 ”图 说 明 
齿轮 或 带 轮 等 内 孔 工件 的 键 档 ， 一 般 采 用 插 床 
加 工 ， 但 也 可 采用 牛头 刨床 来 加 工 。 加 工时 ， 只 
ee 要 拆除 原来 刀 架 拍板 的 刀 杆 ， 并 加 装 图 示 的 刀 
由 杆 ， 即 可 刨 削 内 和 孔 键 槽 。 人 刨 削 时 宜 将 刀 架 拍板 固 
定 ， 以 防 由 于 往复 运动 引起 刀 架 来 回 跳动 ， 产 生 


扎 刀 现象 


在 牛头 刨床 上 加 工 内 、 外 圆 弧 曲面 ， 需 把 原 刀 
架 拍板 改 成 图 中 所 示 刃 架 。 加 工时 ， 每 次 回程 ; 
刀 ,， 匀速 地 旋转 手柄 ， 使 刀 头 依 蜗轮 中 心 轴线 转 

人 刨 削 内 、 动 进 给 ， 即 可 获得 内 圆 弧 曲面 。 刀 尖 与 蜗轮 轴线 
外 圆 弧 工 具 a) 倒 内 圆 弧 刀 架 的 距离 ， 应 等 于 圆 弧 曲面 的 半径 R。 当 拆除 蚀 
刀 、 改 用 刀 杆 时 ， 同 理 可 获得 外 圆 弧 曲面 。 但 被 
加 工件 长 度 受 刀 杆 装 刀 孔 前 面 与 刀 杆 内 侧 长 度 
的 限制 


L 


一 王 


b) 刨 外 圆 弧 刀 深 
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ny 
党 
可 

丽 


说 明 


] 架 拍板 
工件 划 刀 刀 杆 十 


2 277 


pI 采用 图 示 的 四 方 刀 架 ， 可 以 同时 安装 几 种 用 途 
四 方 刀 架 的 刀具 。 如 为 了 提高 生产 率 ， 可 以 同时 安装 两 把 


刀具 ， 作 为 粗 、 精 加 工 平面 等 用 途 
加 | 刀 
表 7-334 槽 类 工件 的 刨 削 与 切断 
类 别 图 和 示 加 工 方法 
| | 当 覃 的 精度 要 求 不 高 且 又 较 窄 时， 可 按 图 a， 一 
次 将 槽 刨 完 
i . 当 精 度 要 求 较 高 且 宽 度 又 较 大 ， 可 按 图 b， 先 用 
二 二 较 窄 的 切 槽 刀 开 模 ， 然 后 用 等 宽 的 切 槽 刀 精 蚀 
训 bh 
沟 宽度 很 宽 的 槽 ， 按 下 列 两 种 方法 加 工 : 
档 yi 一 到 a 是 按 1 、2、3 顺序 用 切 刀 垂直 进 给 ， 三 面 各 
I 
0 昌 昌 BE 上 留 余 量 0. 1 ~0.3mm， 粗 切 后 再 进行 精 刨 
= a 到 b 是 先 用 切 槽 刀 蚀 出 1、2 槽 ， 再 用 尖 头 刨 刀 
本 ee 粗 人 刨 中 间 ， 三 面 各 留 余 量 0. 1 ~ 0. 3mm， 最 后 换 切 
槽 刀 精 创 
短 的 工件 可 按 图 a， 用 台 虎 钳 装 夹 ; 长 的 工件 可 
Re 按 图 b， 直 接 装 夹 在 工作 台 台 面 上 
为 了 保证 槽 侧 与 轴线 的 平行 度 ， 装 夹 时 应 用 百 分 
表 找 正 侧 母 线 
粗 蚀 直通 模 方 法 与 创 直 角 沟 档 相 同 
精 蚀 时 ， 先 用 切 模 刀 垂直 进 给 精 蚀 一 个 侧面 ， 此 
时 要 特别 注意 : 保证 键 模 对 轴线 的 对 称 度 
模 测量 方法 可 参照 图 c， 其 中 上 = 2 + 7 (D 为 轴 
的 实际 尺寸 ,5 为 键 槽 按 中 间 公 差 的 宽度 )。 工 值 可 
用 卡尺 或 公法 线 千分尺 测量 。 精 蚀 完 一 侧 后 ， 再 精 
人 刨 另 一 侧 ， 达 到 槽 宽 要 求 
[| 
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( 续 ) 
类 别 加 工 方法 
(1) 加 工 方法 
1 ) 按 尺 寸 划 线 ， 用 水 平 进 给 粗 人 刨 大 部 分 余 量 ， 
见 图 a 
2 ) 按 图 b 切 空 刀 覃 
3 ) 倾斜 刀 架 ， 用 偏 刀 刨 两 斜面 ， 见 图 c 
4 ) 尺寸 小 的 V 形 权 ， 可 用 样板 刀 精 人 蚀 ， 见 图 d 
5 ) 可 按 图 e 用 夹具 侧 V 形 模 
(2 ) 测量 方法 (V 形 槽 尺寸 要 素 见 图 f) 
Y 1) 以 1、2 顶 面 为 基准 ， 按 图 g 检查 两 B 
形 B=90"+ 全 。 如 B 正确, 则 a 角 正 确 , 且 wa 的 
平分 线 与 1、2 面 垂直 
模 2 ) 按 图 h 测量 7 
d 
让 9 
3 ) 按 图 hh 测量 万 : 
d d b a 
0 本 -了 了 cot 了 7 
Sin 2 
如 局 准确 ， 则 尺寸 5 准确 
4 ) 成 批 生 产 时 ， 可 用 样板 检查 ， 见 图 i 
T 1) 柳 刀 按 图 a 切 直 村 
2 ) 按 图 b， 用 左 弯 头 刀 加 工 一 侧面 止 醒 
形 3 ) 按 图 c， 用 右 弯 头 刀 加 工 另 一 侧面 止 村 
4 ) 用 45° 倒 角 刀 按 图 d 倒 角 
楼 注意 : 刨 了 形 槽 时 ， 切 削 用 量 要 小 ; 人 刨 刀 回程 
时 ， 必 须 将 刀具 抬 出 T 形 槽 外 
1 ) 按 要 求 找 正装 夹 后 ， 精 蚀 1 面 到 尺寸 
2 ) 按 图 a， 用 切 槽 刀 人 蚀 直 角 槽 。 直 角 槽 宽 略 小 
于 燕尾 槽 小 头 宽度 ， 章 深 上 略 小 于 燕尾 横 深 度 
3 ) 扳 转 刀 架 和 拍板 座 ， 用 偏 刀 人 刨 斜 面 的 方法 ， 
由 刘 各 先 粗鲁 后 精 蚀 一 斜面 2( 见 图 b )， 并 刨 槽 底 相 应 
斜 燕尾 在 水 平面 内 的 斜 度 (1: 有 ) 和 应 偏转 的 斜 角 6。 | 部 分 到 要 求 尺寸 
热 在 拍板 
斜 馈 条 | 斜 侯 条 | 莫 尾 的 全 燕尾 在 水 末 ” 斜 燕尾 在 水 平 4 ) 反方 向 扳 转 刀 架 和 拍板 座 ， 换 反方 向 偏 刀 。 
果 旦 典 导 村 n 一 .全 | i | ce 
尾 | 的 斜 度 | 的 斜 角 | 倾 斜 角 | 面 内 的 斜 度 | 面 内 应 偏转 的 。 | 如 果 是 直 菩 尾 档 ， 林 直接 加 工 号 一 斜面 3《 见 图 。) 
和 A o) 全 和 斜 角 0 及 相应 槽 底 到 要 求 尺 寸 ， 如 果 是 斜 燕尾 槽 ， 工 件 需 
-二 上 2 高 转 一 角度 9, 后 ， 要 求 再 蚀 斜 面 和 槽 底 到 要 求 尺 
权 | 1:50 | lo9 上 本 | 40.95 寸 。 注意: 9, 的 方向 和 斜面 在 各 边 均 有 规定 要 求 
60 1: 43.3 1°19" a A 
| | 0 1 从 加 工 第 一 个 藻 尾 斜面 时 就 不 能 搞 错 。 当 荡 尾 档 所 
057 下 9 i j 的 斜 镀 条 的 斜 角 为 斜 镀 条 纵 剖面 之 值 时 〔 无 特 
| se 和 殊 说 明 的 斜 镶 条 均 如 此 )，6, 的 值 可 由 左 表 查 出 
1: 100 | 0°34 60 1:83.3 0°40’ 5 ) 切 空 刀 槽 、 倒 角 ( 可 分 别 穿插 在 3、4 项 中 
进行 ) 
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( 续 ) 
类 别 图 示 加 工 方 法 
1 ) 根据 图 样 要 求 ， 按 划 线 或 用 钢板 尺 进 行 对 刀 
切 2 ) 工件 接近 切断 时 ， 进 给 量 要 减 小 
3 ) 如 工件 较 厚 ， 可 把 工件 翻身 装 来， 两面 各 蚀 
断 = 
4 ) 注意 切断 过 程 中 切口 尺寸 ， 不 能 因 夹 紧 力 而 
变 小 
表 7-335 ” 镶 条 的 刨 削 
类 别 图 示 加 工 方 法 
1 ) 粗 刨 成 矩形 ， 每 面 留 1 ~ 1. 5mm 余 量 ,分 粗 、 精 蚀 
的 目的 是 减少 变形 ， 便 于 装 来 
十 -= 2 ) 精 刨 两 宽 面 ， 控 制 厚 度 0 = asinc， 表 面 粗糙 度 Ra = 
* [| | 3.2pm， 并 留 0.1 ~0.2mm 刊 前 余 量 , 或 0.3 ~0.4mm 魔 
A ~ 削 余 量 ， 注 意 两 面 的 平行 度 
3 ) 用 百 分 表 校正 平 口 钳 钳 口 与 滑 枕 行程 方向 平行 。 按 
受 汪 a 角 大 小 扳 转 刀 架 人 刨 一 窒 面 ， 并 在 锐角 的 一 边 人 刨 0. 15 ~ 
人 = 0.25mm 宽 的 倒 角 
4 ) 翻转 工件 ， 刨 另 一 窗 面 并 倒 角 。 注 意 方 向 不 要 搞 
错 ， 以 免 刨 成 梯形 截 函 
人 4 
~ 3 WA 
LN 
2 La 1 ) 粗 刨 成 矩形 ， 每 面 留 1 ~1. 5mm 余 量 
记 2 ) 精 人 刨 基准 宽 面 1 
2 3 ) 以 1 面 为 基准 ， 用 与 工件 斜 度 相同 的 斜 垫 铁 ( 其 斜 
斜 引 ) 斜 镶 条 bi -b, (a -a, )sina 
i 度 5= 一 一 = 一 一 一 一 ， 在 修配 工作 中 ， 可 借用 与 
I 其 相同 的 旧 镶 条 ) 垫 在 工件 底下 ， 用 撑 板 夹 持 工件 ， 蚀 
馈 | | 宽 面 2， 并 注意 留 适当 的 刮 前 余 量 
4 , 4 ) 按 图 b 装 夹 刨 小 窗 面 3， 并 倒 角 
2 注意 : 固定 钳 口 与 滑 枕 方 向 要 平行 ; 扳 转 角度 为 w， 方 
5 ) 按 图 b 中 间 图 装 夹 ， 蚀 小 罕 面 4 并 倒 角 
、 /4 按 图 b 图 装 夹 ， 刨 小 窗 面 4， 但 要 注意 刀 架 扳 转 方 
~ 向 
b) 工件 装 夹 示意 


7.9.1.7 人 刨 削 的 经 济 加 工 精 度 ( 见 表 7-336 ) 
7.9.1.8 常用 刨 削 用 量 ( 见 表 7-337 ) 
7.9.1.9 人 刨 削 常 见 问题 产生 原因 及 解决 方法 
1 ) 刨 平面 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 见 表 7-338 。 
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2 ) 人 刨 


惩 直 面 和 阶 台 常见 问题 天 


生 原因 及 解决 方法 见 表 7-339。 


3 ) 切断 、 人 刨 直 槽 及 了 T 了 形 槽 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 见 表 7-340。 


4 ) 创 斜 面 、V 形 档 及 外 


训 条 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 见 表 7-341 。 


表 7-336 刨床 的 经 济 加 工 精 度 
主 参数 刨床 的 经 济 加 工 精度 
人 刨床 类 型 最 大 刨 前 | 最 大 人 蚀 加 工 面 的 ”| 加 工 面 对 工 | 上 、 侧 两 加 | 加 工 尺 寸 | 加 工 表面 适用 范围 
宽度 前 长 度 平面 度 作 台 的 平行 | 工 面 的 垂 的 精度 | 粗糙 度 
/mm /mm /mm 度 /mm 度 /mm 等 级 Ra/ p.m 
1000 3000 0.02/1000 | 0.02/1000 | 0.02/300 
1250 4000 
加 工 床 身 、 机 
要 1600 6000 座 、 支 架 、 箱 体 
龙门 刨床 i 
2000 8000 0.03/1000 | 0.03/1000 | 0.02/300 等 尺寸 较 大 的 工 
a 
2500 12000 件 
3000 15000 
1000 3000 0. 02/1000 0. 02/1000 由 于 一 侧 敞 
开 ， 能 加 工 宽度 
悬臂 刨床 1250 4000 0. 02/300 较 大 的 畸形 工件 。 
0.03/1000 0.03/1000 IT7 ~ IT9 1.6 当 工 件 宽度 超出 
1500 6000 工作 台 宽 度 较 多 
时 ， 宜 加 辅助 导 
190 160 轨 和 辅助 工作 台 
0.02 (全 长 ) | 0.02/ 全 长 | 0.01/ 全 长 
350 350 
普通 牛 
| 
头 蚀 床 500 500 加 工 中 小 型 工 
0.025 ( 全 长 ) | 0.03/ 全 长 | 0.02/ 全 长 件 的 平面 和 沟 槽 
600 650 等 
液压 
风 包 本 750 900 0.03 (全 长 ) | 0.04/ 全 长 | 0.03/ 全 长 
加 工 的 工件 尺 
多 动 式 牛 寸 较 加 工 
移 到 了 1400 3000 0.03/300 0.06/300 | 0.03/300 |IT8 ~ITI10 3.2 | 较 大 ， 而 加 工 
头 刨床 面积 较 小 ， 且 较 
分 散 时 
表 7-337 ”常用 刨 削 用 量 
工序 | 机 床 了 背 吃 刀 量 mw 进 给 量 / 切削 速度 。 
刀具 材料 工件 材料 本 二 
名 称 类 型 /mm 人 mm/ dst ) /( m/min ) 
铸 铁 4~6 0. 66 ~1.33 15 ~ 25 
牛 W18Cr4V 
六 钢 3 ~5 0. 33 ~0.66 15 ~25 
a YG8 铸铁 10 ~ 15 0.66 ~1.0 30 ~40 
YT5 钢 8~12 0. 33 ~0.66 25 ~35 
加 铸铁 10 ~20 1.2~4.0 15 ~25 
龙 W18Cr4V 
站 钢 5 ~15 1.0 ~2.5 15 ~25 
I 人 YG8 铸铁 25 ~50 1.5~3.0 30~60 
YT5 钢 20 ~40 1.0~2.0 40 ~50 
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( 续 ) 
工序 | 机 床 : 中 a 背 吃 刀 量 w， 进 给 量 / 切削 速度 ， 
名 称 类 型 村 站 工件 材料 /mm 人 mm/ dst ) /( m/min ) 
铸 铁 0. 03 ~0.05 0.33 ~2.33® 5~10 
人 WI18CmMV 
头 钢 0. 03 ~0. 05 0.33 ~2.33 5~8 
精 时 YG8 铸铁 0. 03 ~ 0. 05 0. 33 ~2.33 5~ 
YT5 钢 0. 03 ~0. 05 0.33 ~2.33 5 -~ 
加 
a 铸铁 0. 005 ~0.01 1~15® ~ 
下 站 7 钢 0. 005 ~0.01 1~15 ~ 
民 YG8 铸铁 0. 03 ~ 0. 05 1 ~20 ~6 
YT5 钢 0. 03 ~0.05 1 ~20 ~6 
@ 铸铁 170 ~240HBW; 钢 R,=700 ~1000MPa。 
@ 根据 修 光 刃 宽度 来 确定 f， 一 般 取 f 为 修 光 刃 宽度 的 0.6 ~0.8 倍 。 
表 7-338 ”人 蚀 平 面 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 
问 题 并 生 原 因 解 决 方 法 
表面 粗糙 度 参数 光 整 精 加 工 切 前 用 量 选择 不 合理 最 后 光 整 精 人 刨 时 采用 较 小 ap~、 fo 
值 不 符合 要 求 刀具 几何 角度 不 合理 ， 刀 具 不 锋利 合理 选用 几何 角度 ， 刀 具 磨 钝 后 及 时 丸 麻 
机 床 刚性 不 好 ， 滑 动 导轨 间隙 过 大 ， 切 削 产 生 振 | 调整 机 床 工作 台 、 滑 枕 、 刀 架 等 部 分 的 压 
动 板 、 镶 条 及 地 脚 螺钉 等 
工件 表面 产生 波 注意 装 夹 方法 ， 垫 铁 不 能 松动 ， 增 加 辅助 
工件 装 夹 不 合理 或 工件 刚性 差 ， 切 前 时 振动 ed 
纹 支承 ， 使 工件 薄弱 环节 的 刚性 得 到 加 强 
SL 后 大 过 合理 选用 刀具 几何 角度 ， 加 大 y。、 心 、 
二 1 及 个 合理 瑟 具 刚 性 差 ， 切 削 振 局 - et 
A,; 缩短 刨 刀 伸 出 长 度 ， 采 用 减 振 弹性 刀 
刀 架 丝 杆 与 螺母 间隙 过 大 ; 调整 刀 架 后 未 锁 紧 刀 | 调整 丝 杆 与 螺母 间隙 或 更 新 丝 杆 、 螺 母 。 
平面 出 现 小 沟 纹 | 如 调整 刀 架 后 ， 必 须 将 刀 架 溜 板 锁 紧 
或 微小 台阶 拍板 、 滑 桃 、 刀 架 溜 板 等 配合 间隙 过 大 调整 间 阶 
刨 前 时 中 途 停车 精 人 刨 平 面 时 避免 中 途 停车 
拍板 、 滑 枕 、 刀 架 溜 板 间 隙 过 大 ， 刀 架 丝 杆 上 端 | 调整 拍板 、 滑 枕 、 刀 架 溜 板 间 辽 及 刀 架 侧 
[ 件 开始 吃 刀 的 | 轴 绒 锁 紧 螺母 松动 面 镶 条 与 导轨 间 阶 。 锁 紧 刀 架 丝 杆 上 端 螺 母 
一 测 形 成 倾斜 合 楼 | 背 吃 刀 量 太 大 ， 刀 杆 伸 出 量 过 长 减 小 背 吃 刀 量 和 刀 杆 伸 出 量 
人 刨 刀 <, 和 过 小 ， 吃 刀 抗力 增 大 适当 选用 较 大 的 < 和 y。 


造 


牛头 刨床 大 齿轮 


成 滑 枕 在 切削 中 有 瞬时 停滞 现象 


1 柄 销 的 丝 杆 一 端 销 紧 螺 母 松 动 ， 


应 停车 检 


查 ， 将 此 螺母 拧紧 


在 切削 时 ， 突 然 在 加 工 表 


i 停车 


精 蚀 平 


时 ， 不 应 在 加 工 二 


面 停车 


工件 材质 、 余 量 不 均 ， 引 起 “ 扎 刀 ”现象 


选用 弯 颈 式 弹 性 人 蚀 刀 ， 避 免 “ 扎 刀 ” 
次 分 层 切 削 ， 


使 精 刨 余 量 均匀 


;多 
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续 ) 


问 题 a 生 原 大 


每 工件 垫 实 ， 夹 紧 力 应 作用 在 工 


工件 装 夹 不 当 ， 夹 紧 时 产生 弹性 变形 
平面 的 平面 度 不 
符合 要 求 人 刨 刀 几何 角度 、 刨 削 用 量 选用 不 合适 ， ] 量 ,必要 


的 蚀 前 力 、 蚀 前 热 而 使 工件 变 天 


SN 


两 相对 平面 不 平 精度 不 够 
行 ， 两 相 邻 平面 不 


夹具 定位 面 与 机 床 主 运动 方向 不 平行 或 机 床 相关 


:夹具 基准 面 ， 调 整 机 床 


垂 


刺 、 异 物 ， 工 件 与 定位 面 未 贴 实 


下 工件 装 夹 不 正确 ， 基 准 选择 不 当 ， 定 位 基准 有 毛 


物 。 检 查 工件 装 


表 7-339 人 刨 垂直 面 和 阶 台 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 


问 题 产生 原因 
调整 刀 架 进 给 方向 ， 使 之 与 工作 台面 重 
刀 架 垂直 进 给 方向 与 工作 台面 不 重 直 刀 架 进 给 方向 ， 使 之 与 工作 台面 寻 


垂直 平面 与 相 邻 平面 不 垂直 
机 兴 半 而 


刀 架 镶 条 间隙 上 下 不 一 致 ， 使 升降 时 
松紧 不 一 ， 造 成 受 力 后 靠 向 一 边 


调整 刀 架 镶 条 间隙 ， 使 之 松紧 一 致 


力 变形 


工件 装 夹 时 在 水 平方 向 没 校正 ， 两 
高 低 不 平 ， 或 工件 伸 出 太 长 ， 切 削 时 


后 | 


找 正 工件 ;被 加 工 面 尽量 减 小 伸 出 量 


| 


工作 台 或 刀 架 油 板 水 平 j 
人 精 切 时 应 消除 丝 杆 、 螺 母 副 的 


间隙 


母 间 隙 未 消除 
刀 架 或 人 刨 刀 伸 出 过 长 ， 切 削 中 产生 让 | 缩短 刀 架 、 刀 杆 伸 出 长 度 ， 选 用 刚性 好 
刀 ; 刀具 刃 口 磨损 的 刀 杆 ， 及 时 刃 魔 
垂直 平面 与 相 邻 侧面 不 垂直 
3 平 口 错 错 口 与 主 运动 方向 不 装 夹 前 应 找 正 钳 口 与 向 垂直 
i 六 F 装 夹 牢 固 ， 合 理 选 择 刨 削 用 量 与 刀 


D 1 
牛 二 直 站 下 生计 一 


倒 前 力 过 大 ， 产 生 振动 和 移动 


本 


刀具 几何 角度 不 合适 ， 刀 头 太 尖 ， 


适 的 刀具 几何 角度 ， 加 大 刀 尖 圆 


示 
背 吃 思量 与 进 给 量 过 大 


盏 粗糙 度 达 不 到 要 求 有 具 实际 安装 角度 使 副 偏 角 过 大 
背 


用 较 小 背 吃 刀 量 与 进 给 量 


阶 台 与 工件 基准 面 不 平行 
即 (AzA’、BzB') 


工件 装 夹 时 未 找 正 基准 面 


应 找 正 工件 的 水 平 与 侧面 基 


切削 让 刀 


工件 装 夹 不 牢固 ， 切 削 时 工件 移 位 或 


， 选 用 合理 刨 刀 
量 ， 以 减 小 刨 削 力 


阶 台 两 侧面 不 垂直 


刀 架 不 垂直 ， 龙 门 刨床 横 正 刀 架 对 工作 台 的 重 


度 ， 锁 


螺钉 未 拧紧 而 让 刀 
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表 7-340 切断、 刨 直 槽 及 了 形 槽 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 
问题 产生 原因 解 决 方法 
刨 削 时 ， 找 正 刀 哥 垂直 行程 方向 与 
加 与 面 不 笠 
思 架 5 工作 台 1 不 垂 工作 台 垂 直 
切断 面 与 相 邻 面 不 重 
刃 磨 时 使 主 切 前 刃 与 刀 杆 中 心 线 重 
册 于 切削 刃 倾斜 让 刀 
i 直 ， 装 刀 时 主 切削 刃 不 应 算 斜 
a a 生动 进 给 时 ， 选 用 合适 进 给 量 ; 手 
进 给 量 太 大 或 进 给 不 匀 Re 
切断 面 不 光 — 一 - — 
切 刀 副 偏 角 、 副 后 角 太 小 加 大 刀具 副 后 角 、 副 偏 
抬 刀 不 够 高 ， 回 程 划 伤 抬 刀 应 高 出 工件 
刀 架 不 垂直 ， 刀 架 镶 条 上 下 松紧 不 一 ， 刀 | 找 正 刀 架 重 直 ， 调 整 杀 条 间 阶 ， 解 
架 拍板 松动 决 拍板 松动 
槽 上 宽 下 罕 或 覃 侧 有 小 阶 台 
1 刀刃 麻 不 好 或 中 途 刃 口 麻 钝 后 主 切削 丸 
_ 创 思 麻 不 好 或 中 话 丸 口 廊 印 后 主 切 前 刃 | 正大 力 订 切 刀 ， 提 高 才 全 
变 罕 
司 一 基准 面 至 槽 两 侧 应 分 别 
槽 与 工件 中 心 线 不 对 称 分 次 切 槽 时， 横向 走 刀 造成 中 心 偏 移 二 人 
et 一 次 外 成 四 槽 时， 左 、 右 弯 头 切 刀 主 切削 | 刃 麻 时 左 、 右 弯 头 切 刀 主 切削 刃 宽 
Ss 让 ee 
可 | 一平 
多 次 切 成 凹 槽 时 ， 对 刀 不 准确 对 刀 时 左 、 右 应 一 至 
工 形 槽 两 止 槽 与 中 心 线 不 对 称 | 人 刨 前 左 、 右 四 柳 时 ， 横 向 走 刀 未 控制 准确 | 控制 左 、 右 横向 走 刀 一 至 
表 7-341 ”人 刨 斜 面 、V 形 槽 及 镶 条 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 
问题 产生 原因 解 决 方法 
装 来 工件 牌 斜 ， 水 平面 左 、 右 高 度 不 等 找 正 工件 ， 使 其 符合 等 高 要 求 
举 板 万 角度 与 切 阐 安装 实际 角度 
介面 与 基 面 角度 超 关 用 样板 思 亿 出 时 ， 刀 具 安 装 对 刀 不 准 li 
有 臻 ， 对 刀 正 人 
刀 架 上 、 下 间隙 不 一 致 或 间隙 过 大 调整 刀 架 镶 条 ， 使 间隙 合适 
y 倒 | 且 活 当 广 紧 消除 当 二 
消除 甘 赤 
人 全 
长 斜面 工件 斜面 全 长 上 的 直线 | 工件 材料 内 应 力 致使 加 工 后 出 现 变形 精 加 工 前 工件 经 回 火 或 时 效 处 理 
度 和 平面 度 超 差 
侈 正 基准 面 ， 装 夹 时 清理 干净 基 面 
其 准 面 平面 度 不 好 或 有 异物 存在 Le 
和 工 作 台 | 
进 给 量 天 大， 万 杆 休 出 过 长 ， 切 前 时 发 生 | ”选用 合适 进 给 量 ， 刀 杆 伸 出 长 度 合 
后 云 性 A ~ 
斜面 粗粮 度 达 不 到 要 求 里 型 一 
具 磨 损 或 刀 ， 修 光 ; J <、， J 
刀具 磨损 或 刀刃 无 修 光 刃 i 
平行 度 误差 由 定位 基准 与 主 运动 方向 不 一 | 定位 装 夹 时 ， 找 正 侧面 、 底 面 与 主 
VV 形 模 与 底面 、 侧 而 的 平行 度 | 并 过 成 | 
和 V 形 档 中 心平 面 与 底面 的 垂直 采用 正确 的 加 工 与 测量 方法 
度 及 与 侧面 的 对 称 度 不 合 要 求 垂直 度 误 差 与 对 称 度 误 差 由 加 工 及 测量 方 | 或 用 定 刀 精 人 刨 : 精 人 刨 V 形 第 一 面 
法 不 当 造 成 后 将 刀具 和 工件 定位 ,工件 调转 
180" 并 以 相同 定位 刨 第 二 面 


1650 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


问 题 产生 原因 解 决 方法 


减 小 蚀 前 用 量 ， 刃 磨 刀 具 使 切削 丸 
锋利 ， 改 变 刀 具 几 何 角 度 使 切 前 轻 
快 ， 减 少 热 变形 


刨 削 用 量 过 大 ， 刀 尖 圆 弧 半 径 过 大 ， 切 削 
刃 不 锋利 ， 使 刨 前 力 和 刨 前 热 增 大 


馈 条 弯曲 变形 ee 装 夹 时 将 工件 垫 实 再 夹 紧 ， 避 免 强 
装 夹 变形 2 _ 
行 找 正 


加 工 中 多 翻转 工件 反复 人 刨 削 各 面 或 
增加 消除 应 力 的 工序 


加 工 翻转 次 数 少 ， 刨 前 应 力 未 消除 


7.9.1.10 精 蚀 

精 蚀 是 采用 宽 的 平 直 切削 为 ， 用 很 低 的 切削 速度 和 极 小 的 背 吃 思量， 在 大 进 给 量 的 前 提 下 
切 去 工件 表面 一 层 极 薄 的 金属 ， 使 工件 表面 粗糙 度 Ra 减 小 至 0.8 ~1.6pm， 加 工 表 面 直线 度 在 
lm 长 度 上 不 大 于 0.02mm。 

精 人 刨 广泛 应 用 于 加 工 机 床 工 作 台 人 台面、 机 床 导轨 面 、 机 座 和 箱 体 的 重要 接合 面 等 。 

1. 精 人 刨 的 类 型 及 特点 〈 见 表 7-342 ) 


表 7-342 ” 精 人 刨 的 类 型 及 特点 
类 型 特 点 与 应 用 
网 1 ) 一 般 刃 宽 10 ~ 60mm 
般 2 ) 自动 横向 进 给 
这 3 ) 适用 于 在 牛头 刨床 上 加 工 铸铁 和 钢 件 。 加 
刀 工 铸铁 时 ， 取 A。= 3° ~ 8°; 加 工 钢 件 时 ， 取 
直 | 将 A, =10° ~15° 
线 蚀 4 ) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 0. 8 ~ |. 6hm 
尺 
精 宕 1 ) 一 般 刃 宽 工 =100 ~240mm 
刨 区 2 ) 工 > 中 时 ， 没 有 横向 进 给 ， 只 有 垂直 进 给 ; 
区 L<B 时 ,一般 采 用 排 刀 法 ， 常 取 进 给 量 /= 
精 ( 0.2 ~0.6 ) 4， 用 千 分 表 控 制 重 直 进 给 量 
名 3 ) 适 于 在 龙门 刨床 上 加 工 铸铁 和 钢 件 
4 ) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 0. 8 ~1. 6pm 
1 ) 采用 圆 绝 刃 ， 在 同样 的 切削 用 量 下 ， 单 位 刃 
长 的 负荷 轻 ， 刀 尖 强 度 高 ， 耐 冲击 ， 因 而 寿命 长 
贺 2 ) 切削 为 上 每 点 的 为 倾 角 都 是 变化 的 ， 可 增 
弧 大 前 角 , 减 小 切 悄 变 形 ， 因 此 在 同样 切削 用 量 
曲 | 为 ， 可 减 小 人 刨 削 力 和 使 切 居 流 畅 排 出 ， 并 能 微量 
精 进 给 (0.01 ~0. lmm ) 
线 | 蚀 3 ) 适用 于 加 工 碳 素 工 具 钢 和 合金 工具 钢 ， 比 
- 线 刃 可 提高 效率 2 ~3 倍 
丸 4 ) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 0.8 ~1. 6pm 
不 
精 | 圆 | 转 1 ) 除 具 有 圆 弧 为 的 特点 外 ， 刃 磨 一 次 可 分 段 
形 | 圆 使 用 ， 这 样 相对 寿命 长 
蚀 刃 | 形 2 ) 节省 辅助 时 间 
精 | 刃 3 ) 适用 于 加 工 中 碳 钢 
人 刨 | 精 4 ) 表面 粗糙 度 Ra 可 达 1.6 ~3.2pm 
刨 
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( 续 ) 
类 型 简 图 特 点 与 应 用 
量 | 国 1 ) 显著 提高 切削 效率 和 刀具 寿命 
op | | 深 2 ) 在 后 刀 面 上 有 一 个 压 光 楼 带 ; 
ll 切 au =0°, b=0.2~1mm 
刃 | 丸 
| 精 因而 可 提高 表面 加 工 质量 
精 | 精 加 i i 
亿 | 划 蚀 3 ) 适用 于 加 工 铸铁 、 钢 件 、 石 材 等 多 种 材料 
4 ) 表面 粗 烟 度 Ra 可 达 0. 8 ~1.6pm 
2. 精 蚀 加工 对 工艺 系统 的 要 求 
(1) 对 机 床 的 要 求 
1 ) 机 床 应 有 较 高 的 精度 和 足够 的 刚度 。 用 于 精 便 的 机 床上 不 要 进行 粗 便 加 工 。 
2 ) 机 床 工作 台 运 行 要 平稳 ， 低 速 无 爬行 ， 换 向 无 冲击 。 刃 架 、 滑 板 、 拍 板 的 配合 间 院 应 


调整 到 最 小 值 。 


3 ) 床 身 导轨 要 润滑 充足 ， 以 减 小 摩擦 力 和 工作 人 台 热 变形 ， 提 高 加 工 精度 。 


(2 ) 对 工件 及 工件 装 夹 的 要 求 


1 ) 工件 蚀 前 前 必须 进行 失效 处 理 ， 消 除 工件 的 内 应 力 ， 减 小 加 工 变形 。 
2 ) 工件 本 身 组 织 要 均匀 ， 无 砂 眼 、 气 孔 等 ， 加 工 面 硬 度 要 一 致 。 
3 ) 精 蚀 工序 工件 的 总 余 量 一 般 在 0.2 ~0.5mm。 每 次 精 刨 背 吃 思量 为 0.05 ~ 0.08mm， 终 


刨 背 吃 刀 量 为 0.1 ~0.05mm。 


4 ) 精 创 前 工件 精 蚀 面 的 表面 粗糙 度 Ra 不 大 于 3. 2pm。 锐 边 倒 钝 。 
5 ) 工件 的 定位 基准 面 和 工作 台面 要 擦 干净 ， 保 证 定位 基准 平稳 。 


6 ) 夹 紧 力 作用 点 应 在 工件 的 定位 支承 面 上 。 夹 紧 力 应 尽量 小 ， 以 减 小 夹 紧 变形 。 对 某 些 


重型 工件 ， 只 需 用 压板 螺栓 轻 压 ， 或 月 


螺纹 撑 、 


挡 铁 夹 紧 。 


(3 ) 对 加 工 刃具 的 要 求 ”典型 精 刨 刀 的 结构 形式 和 几何 角度 见 表 7-343 。 
精 刨 刀 切 前 部 分 一 般 要 求 切 前 为 全 长 上 的 直线 度 公差 为 0.005mm， 刀 具 前 面 和 后 面 的 表面 粗 


糙 度 Ra 小 于 0. 1pm。 精 人 蚀 刀 必须 进行 研 


表 7-343 ”常用 宽 刃 精 刨 刀 类 型 及 应 用 


网 和 硬 质 合金 刀片 常用 的 研磨 方法 见 表 7-344。 


刀具 名 称 主要 技术 参数 和 简 图 
工件 材料 刀片 材料 刀 杆 材料 v(m/min) | f/( mm/dst) ap/ mm 适用 机 床 
2 W18Cr4V 45 钢 10 ~18 12 ~ 15 0.02 ~0.06 | 龙门 刨床 
现 200 | 
可 调 丸 二 
倾角 精 蚀 
刀 
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( 续 ) 
刀具 名 称 主要 技术 参数 和 简 图 
工件 材料 刀片 材料 刀 杆 材料 “| vA m/min) | f( mm/ dst) a /mm 适用 机 床 
铸铁 WI18Cr4V 45 钢 1 ~2 40 ~80 0.005 ~0.03 | “龙门 人 刨床 


宽 刃 精 
人 刨 刀 
[=—[0.002 ] 
工件 材料 刀片 材料 刀 杆 材料 | vA m/min) | f/( mm/ dst) ap/ mm 适用 机 床 
钢 、 和 铸铁 YT2、YG8 45 钢 5~8 8 ~20 0.03 ~0.06 龙门 刨床 
大 前 角 
宽 刃 硬 质 
合金 精 蚀 
刀 


(4 ) 对 切削 液 的 要 求 ”加工 铸铁 时 使 用 煤油 ， 若 在 煤油 中 加 0.03% 重 铬 酸 钾 ， 则 表面 粗 
燃 度 更 好 。 精 人 刨 钢 件 时 ,使 用 机 油 和 煤油 混合 液 (2: 1 ) 或 矿物 油 和 松节油 混合 液 (3:1)。 在 
精 蚀 前 ， 先 将 加 工 面 润 湿 或 在 加 工 过 程 中 用 润滑 液 连 续 喷 射 在 刨 刀 切削 部 分 附近 。 并 要 注意 工 
件 表面 油层 的 均匀 性 ， 否 则 容易 在 缺 油 之 处 产生 刀 痕 ， 影 响 加 工 质 量 。 
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表 7-344 ” 精 刨 刀 常 用 的 研磨 方法 

种 类 研 磨 简 图 说 明 
研磨 前 ， 先 将 磨 石 研 平 ， 按 图 示 和 角度 和 方向 
平 吉 前 面 研磨 。 为 了 防止 把 磨 石 研 出 沟 痕 ， 磨 石 在 垂直 
加 长 方 麻石， 粗 研 用 F240 ~ F200， 精 研 用 

F400 ~ F800 

一 般 取 圆柱 磨 石 半 径 R, = (1.2~1.3) RR,， 
了 caB 和 
带 断 悄 槽 研磨 后 r, = A ( RR 一 思 具 断 悄 槽 半径 ) 
前 面 的 研磨 研磨 时 ， 应 使 磨 石 不 断 地 转动 ， 以 防 把 刀口 
研 钝 。 圆 柱 磨 石 粒度 同 第 一 栏 。 在 精 研 时 ， 也 
可 用 铸铁 或 纯 铜 作成 研 棒 ， 加 上 金刚 砂 研 磨 


后 面 的 研 
磨 


研磨 时 ， 不 要 沿 切 前 刃 方向 运动 ， 否 则 会 将 
刃 口 研 钝 
研磨 板 用 铸铁 做 成 ， 刀 片 平面 度 应 比 工件 高 


1 ~2 级 ， 表 面 粗 烽 度 Ra 不 大 于 0.4km。 人 金刚 
砂粒 度 F400 ~ F800 


深切 刀具 
的 研磨 


一 定 要 在 刀片 旋转 下 进行 研磨 
研磨 外 锥 面 用 长 方 磨 石 ; 研磨 内 锥 面 用 圆柱 


麻石。 圆柱 磨 石 的 直径 一 般 取 10 ~20mm 
磨 石 的 粒度 同 第 一 栏 


3. 精 刨 表面 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 〈 见 表 7-345 ) 


表 7-345 ” 精 刨 表面 常见 问题 产生 原因 及 解决 方法 
表面 波纹 的 形状 产 生 原 因 消 除 措 施 
外 界 振动 引起 消除 外 界 振 源 
蚀 前 速度 偏 高 选择 合适 的 蚀 前 速度 
选择 合适 的 刀具 前 角 ， 求 研磨 
有 规律 的 前 纹 创 前 钢 件 时 前 角 过 小 ， 刃 口 不 锋利 Et 
刀具 没有 弹 答 梢 ， 抗 振 性 差 省 设 开 口 弹性 档 或 执 硬 质 橡胶 
i 隔 而 消 詹 全 楼， 党 取 a = 0 
NN 5， =0.2 ~0. 5mm 
刀 杆 与 拍板 、 拍 板 与 刀 架 体 及 拍板 与 销 轴 等 接触 不 良 | 按 精 蚀 要 求 调整 配合 关系 
工作 台 传动 蜗杆 与 齿 条 哨 合 间 队 过 大 必要 时 调整 唉 合 间 险 
鱼鳞 纹 J 采用 双 后 角 : au =3° ~4"，ao = 
刀具 后 角 过 小 
6°~8° 
[ 件 定位 基 面 不 平 滑 平 执 实 基 面 ， 提 高 工件 刚性 
导轨 在 水 平面 内 直线 度 超 差 
交叉 纹 按 精 蚀 要 求 调整 机 床 导轨 


可 
和 0 
oe 
< 


平行 度 误差 引起 工作 台 移 动 倾斜 
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7.9.2 插 削 


揪 削 加 工 主要 用 于 揪 削 工件 的 内 表面 ， 也 可 插 削 外 表面 。 可 加 工 方 孔 、 多 边 孔 、 孔 内 键 
槽 、 花 键 孔 、 平 面 和 曲面 等 。 
插 削 加 工 公差 等 级 一 般 可 达 IT9 ~ IT7 ， 工 件 表面 粗糙 度 Ra 可 达 3.2pm。 
7.9.2.1 常用 插 削 方式 和 加 工 方法 ( 见 表 7-346 ) 
7.9.2.2 插 刀 
1 ) 常用 搬 刀 类 型 及 用 途 见 表 7-347。 
2 ) 搬 刀 几何 角度 的 选择 见 表 7-348 。 
7.9.2.3 插 平面 及 插 槽 的 进 给 量 ( 见 表 7-349 ) 
7.9.2.4 揪 削 键 槽 常见 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 7-350 ) 
表 7-346 常用 插 削 方式 和 加 工 方法 


搬 削 方式 加 工 方 法 
重 将 工件 安装 在 工作 台中 间 位 置 的 两 块 等 高 垫 铁 上 ， 
前 并 将 划 针 安装 在 滑 枕 上 ， 使 滑 枕 上 下 移动 ， 找 正 工 件 
垂 侧面 上 已 划 好 的 垂直 线 ; 然后 横向 移动 工作 台 ， 用 划 
针 检 查 插 前 面 与 横向 进 给 方向 的 平行 度 ; 最 后 进行 插 
面 前 
将 工件 放 在 工作 台 上 ， 按 划 线 找 正 工件 ， 使 加 工 面 
与 横向 进 给 方向 平行 ;然后 采用 插 削 垂直 面 的 方法 进 
行 插 前 
插 用 和 斜 热 铁 将 工件 垫 起 ， 使 待 加 工 表面 处 于 垂直 状 
态 ; 然后 用 搬 削 垂直 面 的 方法 进行 插 削 。 垫 铁 角 度 ， 
前 90° - a。 这 种 方法 适用 于 B11°25' 的 工件 
斜 
面 
工件 平 放 在 工作 台 上 ， 将 滑 枕 按 工 件 的 和 斜 度 倾斜 一 
个 角度 进行 插 削 
a a 
站 zf 和 上 人 .加 志和 o 谤 
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( 续 ) 
插 削 方式 加 工 方 法 
工件 平 放 在 工作 台 上 ， 将 滑 枕 按 工件 的 斜 度 倾斜 一 
插 个 角度 进行 插 削 
前 
和 斜 
面 
将 工作 台 倾 斜 6 (B=90° -a) 角 ， 然 后 按 插 前 垂 
直面 的 方法 插 削 斜面 。 此 方法 只 适用 于 工作 台 可 倾斜 
成 一 定 角度 的 插 床 ， 或 在 工作 台 上 加 一 个 可 倾斜 的 工 
作 台 
将 夹具 的 定位 圆 置 于 工作 台中 心 定位 也 内， 将 夹具 
压 紧 在 工作 台 上 ， 然 后 把 工件 安装 并 夹 紧 在 夹具 上 。 
按照 插 削 垂直 面 的 方法 进行 插 削 ， 工 作 台 作 圆 周 进 
给 。 若 工件 批量 较 小 ， 可 用 自 定 心 卡 盘 ， 或 用 压板 、 
螺栓 直接 在 工作 台 上 装 夹 工件 
看 
前 
曲 
面 


1 一 深 轮 2 一 靠 模板 3 一 拉力 弹簧 4 一 纵 溜 板 座 


5 二 下 件 " 6 二 搬 丸 /9 二 工作 从 
9 一 横向 进 给 丝 杆 


8 一 横 溜 板 座 


村 
用 
相 


在 插 床 纵向 导轨 上 固定 一 块 靠 模 板 ， 将 纵向 进 给 丝 
拆 去 ， 并 用 弹簧 拉 紧 ， 使 滚轮 紧 靠 靠 模板 。 这 样 利 
给 ， 就 可 以 搬出 与 靠 模板 曲线 形状 


工作 台 的 横向 进 
反 的 曲面 
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持 前 方式 图 示 加 工 方 法 


插 削 复杂 的 成 形 面 时 ， 先 用 划 针 按 划 线 找 正 ， 利 
工作 台 圆 周 进 给 加 工 圆 驳 表 面 ， 利 用 纵向 或 横向 进 给 
加 工 直线 部 分 
插 削 简单 的 圆 弧 面 ， 可 采用 赶 弧 法 ; 插 前 批量 较 大 
的 小 尺寸 成 形 内 孔 面 ， 可 采用 成 形 刀 插 削 


按 划 线 找 正 粗 插 各 边 ( 见 图 a )， 每 边 留 余 量 0.2 ~ 
0. 5mm; 将 工作 台 转 4$"， 用 角度 刀 头 搬 去 四 个 内 
上 未 插 去 的 部 分 ( 见 图 b ); 精 插 第 一 边 ， 测 量 该 边 
至 基 面 的 尺寸 。 符 合 要 求 后 ， 将 工作 台 精 确 转 180°， 
精 插 其 相对 的 一 边 ， 并 测量 方 孔 宽度 尺寸 。 符 合 要 求 
后 ， 再 将 工作 台 精 确 转 90。， 用 上 述 方法 插 削 第 二 边 
至 第 四 边 
尺寸 较 小 的 方 孔 ， 在 进行 粗 插 加 工 后 可 按 图 e 所 示 
的 方法 ， 用 整体 方 头 插 刀 插 削 


I 


按 工件 端面 上 的 划 线 找 正 对 刀 后 ， 插 削 键 模 。 先 
手动 进 给 至 0. 5mm 深 时 ， 停 机 检查 键 槽 宽度 尺寸 及 
汪 键 槽 的 对 称 度 ， 调 整 正确 后 继续 插 削 至 要 求 
| 插 刀 找 正 时 ， 将 百 分 表 固定 在 工作 台 上 ， 使 百 分 表 
测 头 触及 插 刀 侧面 。 纵 向 移动 工作 台 ， 测 得 插 刀 侧面 
是 的 最 高 点 ， 将 工作 台 准 确 地 转 180*， 按 上 述 方法 测 
得 插 刀 另 一 侧面 的 最 高 点 。 前 、 后 两 次 读数 差 的 一 
半 ， 即 为 主 切削 刃 中 心 与 工作 台 轴 线 的 不 重合 度数 
值 。 此 时 可 移动 横向 工作 台 ， 使 插 刀 处 于 正确 位 置 
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表 7-347 常用 插 刀 类 型 及 用 途 


类 型 图 示 ] 途 类 型 图 示 用 途 
1 
六 
Ey 可 按 加 工 要 求 


-六 4 
多 用 于 粗 插 或 || 小 刀 1 | 辣 、 


刃 磨 成 各 种 形 
状 ， 装 夹 在 刀 杆 


角度 、 圆 弧 和 齿 
等 成 形 刀 


插 削 多 边 形 孔 | 头 pp 27 精 和 成 形 加 工 。 
i 因 受 刀 杆 限制 不 
适宜 加 工 小 孔 、 

窄 槽 或 不 通 孔 

I 
根据 工件 表面 
常用 于 插 前 直 | 成 形 下 形状 需要 刃 磨 刀 
切 刀 形 沟 权 和 各 种 具 。 按 形状 分 为 
多 边 形 孔 


x 


表 7-348 插 刀 主要 几何 角度 


a 前 角 yA°) 后 副 偏 副 后 
人 普通 钢 铸铁 而 彻 钢 | oo) | xA%) | aA®) 
5~12 0~5 1 ~3 4~8 1~2 1~2 
| 
hh 
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表 7-349 ” 插 平 面 及 插 槽 的 进 给 量 


(1) 粗 加 工 平面 
背 吃 刀 量 a,/mm 
刀 杆 截面 
工件 材料 3 5 8 
/mm 
进 给 量 f/ ( mm/dst ) 
16 x25 1.2~1.0 0.7~0.5 0.4~0.3 
钢 20 x30 1.6~1.3 1.2 ~0.8 0.7~0.5 
30 x45 2.0~1.7 1.6~1.2 1.2~0.9 
16 x25 1.4~1.2 1.2~0.8 1.0~0.6 
铸铁 20 x30 1.8~1.6 1.6~1.3 1.4~1.0 
30 x40 2.0~1.7 2;021,7 1.6~1.3 
(2 ) 精 加 工 平面 
刀 尖 圆 弧 半径 /mm 
表面 粗糙 度 
表面 稻 杠 度 工件 材料 副 偏 外 x 7 (。) 10 2 3 
Ra/ nm 
进 给 量 六 mm/ dst ) 
钢 3 ~4 0.9 ~1.0 1.2~1.5 
6.3 
铸铁 5~10 0.7~0.8 1.0~1.2 
钢 0.25 ~0.4 0.5~0.7 0.7 ~0.9 
3.2 2~3 
铸铁 0.35 ~0.5 0.6 ~0.8 0.9~1.0 
(3 ) 精 加 工 槽 
档 宽 B /mm 
机 床 一 工件 一 夹具 覃 的 长 度 
ea 4 工件 材料 | 5 8 10 >12 
系统 的 刚性 /mm 
进 给 量 f/( mm/ dst ) 
钢 0. 12 ~0.14 0.15 ~0. 18 0. 18 ~0.20 0. 18 ~0. 22 
刚性 足 
铸铁 0.22 ~0.27 0.28 ~0.32 0. 30 ~0.36 0.35 ~0.40 
100 0.10 ~0.12 0.11 ~0.13 0.12 ~0.15 0.14 ~0.18 
钢 200 0.07 ~0.10 0.09 ~0.11 0.10 ~0.12 0. 10 ~0. 13 
刚性 不 足 ( 工件 >200 0.05 ~0.07 0. 06 ~0.09 0.07 ~0.08 0.08 ~0.11 
孔径 < 100mm 的 孔 
内 档 ) 100 0. 18 ~0.22 0. 20 ~0.24 0.22 ~0.27 0.25 ~0.30 
草 
铸铁 200 0. 13 ~0.15 0. 16 ~0. 18 0.18 ~0.21 0. 20 ~0.24 
>200 0. 10 ~0.12 0. 12 ~0. 14 0.14 ~0.17 0. 16 ~0. 20 
表 7-350 揪 削 键 槽 常见 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 
工件 缺陷 简 图 产生 原因 及 消除 措施 
= 
en 主要 是 对 刀 问 题 ， 可 用 对 刀 样 板 、 刀 尖 划 痕 或 
键 槽 对 称 度 超 差 et 
j 百 分 表 找 正 来 解决 
了 
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( 续 ) 
工件 缺陷 产生 原因 及 消除 措施 
1 ) 机 床 垂直 导轨 侧面 与 工作 台面 在 x 方向 上 
不 垂直 或 间 辽 过 大 
键 侧 平行 度 超 差 2 ) 插 刀 两 侧 丸 后 角 不 对 称 或 者 主刀 有 刀 倾 角 


3 ) 两 侧 刃 研磨 后 锋利 程度 不 一 至 


4 ) 刀 杆 刚性 差 ， 刀 杆 上 开 的 刀 覃 不 对 称 


键 模 底面 对 工件 轴线 的 等 高 性 


7.10 拉 澳 加 工 ? 


1 ) 机 床 垂 


3 ) 前 


导轨 面 与 工作 台面 在 y 方向 上 不 
垂直 或 间隙 过 大 ， 检 查 工件 端面 与 轴线 的 垂直 度 
2 ) 刀 杆 刚性 差 ， 可 采用 弹性 刀 杆 
或 后 


过 大 


4 ) 刀 杆 槽 与 刀 


接触 面 旺 扣 形 , 采 


止 槽 插 刀 杆 


1 ) 机 床 垂 


2 ) 刀 杆 刚 ; 


垂直 或 间隙 过 大 
生 差 ， 若 条 件 人 允许， 可 增加 刀 杆 直 


导轨 面 与 工作 台面 在 y 方向 上 不 


3 ) 插 忆 月 


| 


弹性 刀 杆 
或 后 角 过 小 


1 ) 插 刀 前 


或 后 角 过 大 
2 ) 刀 杆 槽 底面 旦 凸 形 


拉 削 加 工 按 拉 刀 和 拉 床 的 结构 分 为 内 表面 拉 削 、 外 表面 拉 削 、 连 续 拉 削 及 特种 拉 削 四 种 类 型 。 
内 表面 拉 削 多 用 于 加 工 工件 上 贯通 的 圆 孔 、 方 孔 、 多 边 形 孔 、 花 键 孔 、 键 槽 、 内 齿轮 等 。 


外 表面 拉 削 多 用 于 加 工 平面 、 成 形 面 、 直 齿轮 、 花 键 轴 等 。 
拉 削 加 工 精 度 高 ， 加 工 表 面 粗糙 度 低 ， 拉 削 孔 的 公差 等 级 一 般 为 IT7 ~ IT9， 表 面 粗糙 度 


Ra 为 1.6 ~3.2Uumo 


拉 前 加 工 方 法 在 成 批 和 大 量 生产 中 应 用 较 广 泛 。 


7.10.1 常见 拉 削 加 工分 类 的 特点 及 应 用 ( 见 表 7-351 ) 
表 7-351 常见 拉 削 加 工分 类 的 特点 及 应 用 
拉 削 | 采用 加 
Es 修 和 特 点 W 
分 类 | 机 床 图 示 加 工 特点 及 应 用 
吕 
孔 式 拉 刀 自重 影响 加 工 质量 ， 拉 刀 磨 损 不 均匀 
拉 内 用 于 成 批 或 大 批 生 产 中 加 工 圆 孔 、 键 槽 和 
立 花 键 孔 ， 中 小 批 生产 中 加 工 涡 轮 盘 桦 槽 
床 
名” 拉 床 辅 具 见 第 3 章 3.7.6 节 。 
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( 续 ) 
拉 削 | 采用 加 
入 不 工 特 点 应 
分 类 | 机 床 图 示 加 特 及 应 用 
下 
拉 
六 
起 
内 
拉 
订 
易 实 现 自动 化 和 多 工 位 加 工 ， 拉 刀 自 重 不 影 
响 加 工 质量 。 在 用 双 液 压 氏 式 时 ， 由 于 不 受 弯 
曲 力矩 ， 故 拉 刀 磨损 较 均 匀 
j 于 大 量 生产 中 加 工 中 小 型 零件 的 圆 孔 、 键 
ee 槽 和 花 键 孔 等 
拉 
双 
六 
革 
[入 
床 
内 
孔 
拉 
前 | 上 
立 易于 实现 自动 化 ， 拉 刀 自 重 不 影响 加 工 质 
立 量 。 拉 削 时 切削 液 贮 存在 拉 刀 容 习 槽 内， 润滑 
起 冷却 效果 好 
内 j 于 大 量 生产 中 加 工 小 型 零件 的 圆 孔 和 花 键 
拉 孔 
床 
区 
件 
名 
， 易于 实现 自动 化 ， 工 作 周 期 短 ， 拉 刀 自 重 不 
芝 影响 加 工 质量 
二 j 于 大 量 生产 中 加 工 小 型 零件 的 圆 孔 和 花 键 
L 
了 
拉 
床 


第 7 章 切削 加 工 技术 1661 
( 续 ) 
2 0 图 示 加 工 特 点 及 应 用 
人 可 选用 园 定 式 、 往 复式 、 倾 斜 式 和 回 轮 分 度 
i 式 工作 台 ， 易 于 实现 自动 化 
] 于 大 量 、 大 批 和 成 批 生产 中 加 工 中 小 零件 
床 上 的 平面 和 复合 型 面 
转 刀 体 能 够 自动 转 位 ， 可 安装 多 把 拉 刀 ， 易 于 
al 实现 自动 化 
构 ] 于 大 批 和 成 批 生产 中 用 普通 立 式 外 拉 床 行 
| 程 不 能 满足 加 工 余 量 要 求 的 情况 ， 如 加 工 涡轮 
拉 | 去 盘 桦 槽 和 铣 刀 盘 齿 模 竺 
外 
拉 
林 
前 主 光 板 刀 体 上 安装 1 ~3 排 拉 刀 ， 进 行 单 向 
网 拉 削 和 往复 拉 削 ， 自 动 化 程度 高 
立 于 大 量 和 大 批 生产 中 加 工大 中 型 零件 上 的 
订 平面 和 复合 型 面 ， 如 气缸 体 的 轴承 座 和 底面 、 
涡轮 盘 的 梯 槽 等 
到 - 作 台 位 于 主 滑板 的 上 面 或 下 面 ， 易 于 实现 
本 自动 化 ， 加 工 精度 高 
了 于 大 量 和 大 批 生产 中 加 工大 中 型 零件 上 的 
平面 和 复合 型 面 ， 如 气 拨 体 的 轴承 座 等 。 多 用 
于 精 加 工 
拉 前 连续 进行 ， 工 件 装 在 由 链条 了 驱动 的 随行 
式 夹具 中 ， 易 于 实现 自动 化 ， 生 产 效率 比 立 式 外 
连 立 床 高 6 ~ 10 倍 
续 ] 于 大 量 和 大 批 生产 中 加 工 中 小 零件 上 的 平 
拉 面 和 复合 型 面 ， 如 汽车 连 杆 和 连 杆 盖 的 接合 
床 面 、 定 位 面 、 端 面 和 半圆 弧 面 等 
4 i 
前 | 立 QL] 7 
式 和 与 高 度 相同 的 立 式 外 拉 床 相 比 ， 拉 前 行程 可 
过 3 Dy 增加 3 ~4 倍 ， 生 产 率 可 提高 4~5 售 
续 ER 用 于 大 量 和 大 批 生 产 中 加 工 平 面 和 复合 型 
拉 面 ， 如 涡轮 盘 的 棒 槽 和 铣 刀 盘 的 刀 肯 模 竺 
床 
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( 续 ) 
拉 前 | 采用 
Ee 工 特 点 立 用 
a 图 示 加 工 特 点 及 应 
> 帮 居 方便， 易于 实现 自动 化 ， 切 前 时 推 杆 受 
a 压力 
用 于 大 量 生产 中 加 工 齿 宽 比 较 小 的 中 小 模 数 
齿 Ct 
轮 的 外 齿轮 
非 居 方 便 ， 易 于 实现 自动 化 ， 切 前 时 拉杆 承 
A wee a 2 
机 受 拉 力 ， 不 影响 加 工 质量 
四 ] 于 大 量 生产 中 加 工 齿 宽 比较 大 的 中 小 模 数 
外 的 外 齿轮 
y 
次 | 床 
轮 
拉 | 
记 
前 | 友 
徘 居 方 便 ， 易 于 实现 自动 化 ， 切 前 时 支承 受 
式 压力 
] 于 大 量 生产 中 加 工 齿 宽 比 较 小 的 中 小 模 数 
的 外 齿轮 
已 
订 
下 易于 实现 自动 化 。 切 局 落 在 拉 刀 的 容 居 模 
内 ， 清 除 困难 ， 影 响 加 工 质量 和 拉 刀 寿命 ， 切 
式 前 时 推 村 承受 压力 
此 ] 于 大 量 生产 中 加 工 齿 宽 比较 小 的 中 小 模 数 
轮 的 外 齿轮 
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7. 10.2 拉 削 方式 


拉 前 方式 是 指 把 拉 前 余 量 按 什 么 方式 和 顺序 从 工件 表面 上 切 下 来 ， 它 决定 每 个 刀 齿 切 下 的 


用 的 有 轮 切 式 。 此 外 ， 还 有 1 


式 ( 见 表 7-352 )。 


拉 削 方式 


切削 层 的 截面 形状 ， 即 “ 拉 削 图 形 ”。 
拉 前 方式 基本 上 分 为 分 


表 7-352 拉 削 方式 


拉 削 简 图 


恨 式 和 分 块 式 两 大 类 。 分 层 式 包括 同 廓 式 和 渐 成 式 两 种 ; 分 块 式 常 
各 分 层 式 拉 削 和 分 块 式 拉 削 结合 在 一 支 拉 刀 上 应 用 的 称 为 综合 轮 切 


拉 刀 刀 齿 的 切 前 刃 廊 玫 


与 加 工 表面 的 最 终 廊 形 相同 ， 
刀具 高 度 向 后 递增 ,加工 余 量 被 一 层 一 层 切 下 ， 拉 刀 的 


和 最 后 一 个 切削 齿 和 校准 齿 切 出 工作 的 最 终 尺寸 和 表面 。 
这 种 方式 拉 前 后 工件 表面 粗粮 度 较 低 
同 廓 式 拉 前 常用 于 加 工 贺 筷 、 方 孔 、 平 面 及 简单 的 成 
形 表 面 
浙 成 式 拉 前 拉 刀 刀 人 此 的 切削 刃 形状 与 加 工 表面 的 最 终 
浙 状 不 同 ， 各 刀具 可 制 成 简单 的 直线 形 或 弧 形 ， 加 工 表 
成 面 的 最 终 形状 是 由 许多 肯 的 副 切削 刃 逐 浙 切 成 的 。 这 种 
式 方式 拉 削 后 工件 表面 质量 较 关 
渐 成 式 拉 前 常用 于 加 工 键 异 、 花 键 孔 及 多 边 形 孔 
纶 切 式 是 一 组 直径 或 高 度 基本 相同 的 刀具 在 前 、 后 不 
同位 置 上 交错 开 出 弧 形 槽 ， 共 同 切 下 加 工 余 量 中 的 一 层 
ke 金属 ， 而 每 个 刀 人 此 仅 切 去 同一 层 中 的 一 部 分 。 这 种 方式 
5 拉 前 后 工件 表面 质量 较 差 
轮 切 式 拉 前 常用 于 加 工 平面 、 周 孔 、 宽 键 模 、 算 形 花 
键 孔 等 
综 畏 切 其 切 去 部 分 前 国 虽 四 号 去 部 分 综合 轮 切 式 是 粗 切 具 采用 轮 切 式 ， 且 粗 切 齿 的 前 、 后 
2 刀 齿 每 齿 都 有 齿 升 量 ， 精 切削 采用 同 廓 式 ， 可 缩短 拉 思 
切 长 度 ， 这 样 ， 既 提高 了 生产 效率 ， 又 能 使 工件 获得 较 高 
式 的 表面 质量 ， 是 目前 应 用 较 多 的 一 种 拉 前 方式 
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7. 10.3 拉 削 装置 ( 见 表 7-353 ) 


在 拉 削 加 工 中 增加 不 同 拉 削 装置 ， 可 扩大 工艺 范围 ， 提 高 工件 的 拉 削 精度 和 工作 效率 。 
表 7-3S3 ” 拉 削 装置 


装置 形式 图 示 说 明 
玉 多 次 行程 才能 达到 键 槽 深度 ， 所 以 每 次 
圆柱 孔 键 行程 后 ， 需 更 换 导 套 底部 的 热 片 。 导 套 的 支 
档 拉 削 装置 | 二 站 二 二 二 区 有 生 全 承 部 长 度 要 比 工件 长 度 大 20 ~ 30mm， 使 拉 
Fi 省 刀 容 易 在 导 套 内 返回 
~ 
41 = 
圆锥 孔 键 与 圆柱 孔 键 模 拉 前 装置 基本 相同 ， 只 是 导 
模 拉 前 装置 套 的 形状 不 同 
当 工 件 端面 与 拉 削 孔 轴线 的 冬 直 度 不 易 保 
证 时 ， 可 采用 浮动 支承 装置 ， 以 改善 拉 刀 的 
浮动 支承 受 力 状态 ， 防 止 骨 刃 和 折断 。 为 保证 浮动 灵 
装置 活 、 可 靠 ， 球 面 垫 与 球面 座 的 配合 面 应 进行 
热处理 ， 硬 度 为 40 ~ 45HRC， 并 经 配 研 后 
装配 
1 3 1 5 
， Em 
2 强制 导向 推 孔 能 校正 热处理 后 孔 的 变形 ， 
人 EE Ef 保证 孔 和 端面 的 垂直 度 。 推 孔 时 ， 导 向 套 和 
推 筷 装 -er I 推 刀 只 能 沿 衬 套 孔 做 轴 向 移动 。 当 推 刀 插 入 
Et sn 工件 孔 内 时 ， 推 刀 的 前 导 圆 柱 部 分 已 进入 导 
本 向 套 的 孔 中 ， 便 自动 找 正 
| 
1 一 挤 压 环 2 一 推 刀 3 一 可 换 垫 
4 一 基 座 5 一 导向 套 6 一 衬 套 
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装置 形式 图 示 说 明 


2 Peace 二 
RN 2% 襄 


这 种 装置 用 于 拉 削 内 螺纹 、 螺 旋 花 键 孔 和 
螺旋 内 齿轮 的 齿 形 等 。 拉 削 时 ， 拉 刀 与 工件 
作 相 对 直线 运动 和 回转 运动 。 当 螺旋 角 小 于 
15° ， 且 对 螺 距 或 螺旋 轨迹 的 精度 要 求 不 高 
时 ， 可 在 拉 刀 卡 头 或 夹具 中 放置 推力 轴承 ， 
并 采用 螺旋 具 拉 刀 ， 使 拉 思 或 工件 在 切削 分 
力作 用 下 自动 产生 相对 回转 运动 ( 见 图 a、 
图 b )。 当 螺旋 角 大 于 15°* 时 ， 需 附加 强制 回 
转 装 置 ( 见 图 ec、d、e ) 


学 


螺旋 拉 前 
装置 


齿轮 螺 攻 蜡 旋 导 杜 
dj) 归 旋 导 杆 式 


©) 齿 条 齿轮 式 


7.10.4 拉 刀 ” 


7.10.4.1 拉 刀 的 类 型 ( 见 表 7-354 ) 
7.10.4.2 拉 刀 的 基本 结构 及 刀 齿 的 几何 参数 ( 见 表 7-355 ) 
表 7-354 拉 刀 的 类 型 


寺 受 力 方向 | 世 必 整体 拉 刀 
_ 按 工 作 时 受 力 方向 上 拓 ee 本 拉 
分 旋转 拉 万 焊 具 拉 思 


”常用 拉 刀 的 形式 和 主要 尺寸 见 第 6 章 “ 拉 刀 ” 一 节 。 
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( 续 ) 
装配 拉 刀 
祭 志 4 安 | 直击 i/ 
按 结构 分 请 贞 打 万 按 拉 削 表面 分 
表 7-355 拉 刀 的 基本 结构 及 刀 齿 的 几何 参数 


”2 3 7 


5 
内 拉 刀 结构 
1 一 柄 部 ”2 一 有 贷 部 ”3 一 过 渡 锥 ”4 一 前 导 部 5 一 切削 齿 ”6 一 校准 具 7 一 后 导 部 ”8 一 后 柄 


(1) 常用 材料 的 拉 刀 几何 参数 表 


拉 思 前 角 y,/(°) 后 角 a,/(°) 刃 带 宽 0 mm 
工 件 材 料 ns 精 切 齿 2 ee 本 有 i re 
形式 粗 切 此 | 篇 六 下 | 切 前 齿 | 校准 齿 | 粗 切 从 | 精 切 从 | 校准 具 
硬度 | 三 229 15 15 
钢 2.5~4 | 0.5~1 | 0~0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.5 
HBW >229 | 10~12 10 ~12 
硬度 | <180 | 8~10 8 ~10 
铸铁 2.5~4 0.5~1 | 0~0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.5 
圆 拉 刀 HBW >180 5 5 
可 锻 、 球 时、 里 墨 铸铁 10 10 2~3 0.5~1.5 | 0~0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.5 
铝 合金 、 巴 氏 合 金 20 ~25 20 ~25 2.5~4 |0.5~1.5 | 0~0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.5 
亲 合 金 5~10 5~10 2~3 |10.5~1.5| 0~0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.5 
硬度 | 三 229 15 15 
钢 2.5~4 |0.5~1.5| 0~0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.6 
各 种 HBW >229 | 10~12 10 ~12 
花 键 硬度 | <180 | 8~10 8~10 
汪 证 
拉 刀 铸铁 2.5~4 |0.5~1.5| 0~0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.6 
HBW | >180 5 5 
亲 合 金 5 5 2~3 |0.5~1.5|0-0.05 |0.1~0.15| 0.3~0.6 
硬度 | <229 15 15 
键 模 钢 - 2.5~4 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3| 0.5~0.8 
A HBW | >229 | 10~12 10 ~12 
拉 刀 
硬度 | <180 | 8~10 8~10 
平面 | 铸铁 - 2.5~4 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3 | 0.5~0.8 
拉 刀 HBW | >180 5 5 
同 合金 5 5 2~3 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3| 0.5~0.8 
人 硬度 | <229 15 15 
钢 0.5~4 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3 | 0.5~0.8 
成 形 HBW | >229 | 10~12 10 ~12 
a | 硬度 | <180 | 8-10 | 8-10 
拉 刀 铸铁 2.5~4 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3 | 0.5~0.8 
HBW | >180 5 5 
同 合金 5 5 2~3 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3| 0.5~0.8 
硬度 | <229 15 15 
钢 2.5~4 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3| 0.5~0.8 
HBW | >229 | 10~12 10 ~12 
螺旋 齿 
a 硬度 | <180 | 8~10 8 ~10 
拉 刀 铸铁 2.5~4 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3 | 0.5~0.8 
HBW >180 5 5 
同 合金 5 5 2~3 |0.5~1.5 |0.1~0.15|0.2~0.3| 0.5~0.8 
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( 续 ) 
(2 ) 加 工 特种 合金 钢 时 拉 刀 的 前 角 与 后 角 
耐 热合 金 钢 钛 合金 钢 
立 刀 类 型 | 、 加 RE 、 切削 齿 后 交 准 齿 后 
0 前 角 yA。) | 切 剖 齿 后 角 gsA(。) | 校准 次 后 角 asA。) | 前 角 y,A。)| 到 后 Eas 
Qs/(°) Qa/(°) 
内 拉 刀 3 ~5 2~3 5~7 2~3 
| 15 3 ~5 
外 拉 刀 10~12 5 ~7 10 ~12 8 ~10 
7.10.S 拉 削 经 济 加 工 精度 及 表面 粗糙 度 〈 见 表 7-356 ) 
表 7-356 拉 削 经 济 加 工 精 度 及 表面 粗糙 度 
了 本 加 工 型 面 
工 条 件 | 精度 和 表面 粗糙 度 一 
| 国志 ET 花 链 孔 黄花 从 下 平面 
般 精度 等 级 IT7 ~ IT9 IT10 一 般 级 7-8-8 IT10 ~ IT11 
表面 粗糙 度 Ra/pm 1.6~3.2 6.3 ~12.5 3.2 ~6.3 3.2 ~6.3 3.2 ~6.3 
公差 等 级 IT6 ~ IT7 IT9 精密 级 5-6-6 ~6-7-7 IT9 ~ IT10 
表面 粗糙 度 Ra/ pm 0.2 ~0.8 1.6~3.2 0.8~1.6 0.8~1.6 1.6~3.2 
采用 和 斜 具 拉 刀 
特 拉 刀 尾部 带 压 采用 整形 拉 刀 或 | ， 人 a s 
yt Ce se 剖 制 闻 向 扒 此 及 用 整形 拉 刀 | 或 高 束 拉 前 ， 消 
eb | 或 同心 拉 刀 | 除 主 溜 板 与 导轨 
齿 拉 刀 区 eh 
间 的 间 院 


7. 10.6 拉 削 工艺 参数 


7.10.6.1 拉 削 前 对 工件 的 要 求 
1 ) 工件 待 加 工 表 面 应 清理 干净 。 拉 削 的 孔径 ， 应 具有 一 定 的 几何 精度 ( 如 孔 的 同 轴 度 、 孔 
与 基 面 的 垂直 度 等 ) 和 表面 粗糙 度 ， 孔 两 端 应 进行 倒 角 ， 以 免 毛 刺 影响 拉 刀 通过 及 工件 的 定位 。 
2 ) 工件 硬度 180 ~210HBW 时 ， 拉 前 能 获得 较 好 的 表面 质量 。 工 件 人 硬度 低 于 170HBW 或 高 于 
210HBW 时 ， 最 好 预先 进行 热处理 改变 人 硬度， 以 改善 切削 性 能 。 
7.10.6.2 拉 削 余 量 的 选择 
1 ) 圆 孔 拉 前 余 量 见 表 7-357。 
2 ) 多 边 形 孔 的 拉 削 余 量 见 表 7-358。 
7.10.6.3 拉 削 用 量 


1 ) 拉 削 速度 见 表 7-359、 表 7-360。 
2 ) 拉 前 进 给 量 见 表 7-361。 
7. 10.6.4 拉 削 用 切削 液 ( 见 表 7-362 ) 
表 7-357 圆 孔 拉 削 余 量 (单位 : mm ) 
被 拉 孔 径 
拉 削 长 度 拉 前 孔 ( 精度 HI12、H13， 拉 前 孔 ( 精度 H11， 
表面 粗糙 度 Ra =50 ~12. 5pm) 表面 粗糙 度 Ra =6.3 ~3.2pm ) 
L > > > > > > > 
10 ~18 10 ~18 
18~30 | 30~50 | 50~80 18~30 | 30~50 | 50~80 | 80~120 
6~10 0.5 0.6 0.8 0.9 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
>10~18 0.6 0.7 0.9 1.0 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
>18 ~30 0.7 0.9 1.0 1.1 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
>30~50 0.8 下 LD 和 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
>50 ~80 0.9 [2 LD 1.3 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
>80 ~120 1.0 1.3 1.3 1.3 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
>120 ~180 1.0 1.3 1.3 1.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
>180 1.1 1.4 1.4 1.4 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 
注 : 本 表 数 据 仅 供 参 考 ， 在 选用 时 应 根据 具体 情况 加 以 确定 。 
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表 7-358 ”多边形 孔 的 拉 削 余 量 


( 单位: mm ) 


孔 内 最 大 边 长 “| 孔 高 和 了 和 孔 宽 余 量 | 预 加 工 尺寸 允许 偏差 | 孔 内 最 大 边 长 | 和 孔 高 和 孔 宽 余 量 | 预 加 工 尺 寸 允许 偏差 
10 ~18 0.8 +0.24 >50 ~80 1.5 +0. 40 
>18 ~30 1.0 +0.28 >80 ~120 1.8 +0. 46 
>30 ~50 1.2 +0.34 

表 7-359 拉 削 速度 分 组 
a 拉 前 速 a 拉 削 速 
材料 和 包 称 | ff [= 7 年 诺 省 料 和 名称 站 [mi 
材料 名 入 材 料 牌 号 重度 HBW 度 分 组 材料 名 和 材 料 牌 号 硬度 HBW 度 分 组 
Y12 、Y15 、Y20 <229 I <229 I 
i 5 有 33CrSi >229 ~269 亚 
、45 、50、 ee Ti 铬 硅钢 >269 ~321 TV 

易 切 削 钢 <269 亚 
， 10、15、20 <156 37CrSi 

及 碳 钢 uy fy >269 ~321 NV 

25、 30 <187 下 20CrMn <187 I 
35 S97 1 22 I 
ty es 
>197 ~269 I 铬 鳃 钢 > 
35CrMn2、50CrMn >229 ~269 工 
15Mn、 20Mn <187 亚 >269 ~321 亚 
全 <197 下 20CrMo <187 I 
>197 ~269 I a 
铬 钼 钢 <229 I 
鳃 钢 | 40Mn、 50Mn、 60Mn | <229 I 30CrMoA、35CrMoA | .229 -269 | 丰 
65Mn >229 ~269 I 
20CrNi <187 亚 
30Mn2 、35Mn2 、 5 Ti 
45Mn2 、50Mn2 12CrNi2 、 二 <229 T 
12CI2Ni4A 
25Ni、30Ni <197 NV 铬 镍 钢 
镍 钢 <229 亚 和 
25Ni3 、30Ni3 45CrNi、50CrNi >229 ~269 I 
>229 ~269 I 
>269 ~321 亚 
15Cr、 20Cr <187 I 
20CrMnSi、25CrMnSi、 
229 I 名 30CrMnSi S29 L 
= = -TMny1 
铭 钢 ”| 30Cr、35Cr、38CrA 铬 鳃 硅钢 
>229 ~269 I 
35CrMnSi >269 ~321 亚 
40Cr、 45Cr、 50Cr | >269 ~321 亚 a 229 
<229 I 6 
3 
硅 锰 钢 25SiMn 、35SiMn >229 ~269 亚 铬 锰 钥 钢 
40CrMnMo >229 ~269 工 
>269 ~321 TV 
>269 ~321 亚 
<197 亚 馈 镭 铁 钢 | 18CrMnTi 、30CrMnTi <229 I 
15NiMo、20NiMo、 <229 亚 
4 自 但 站 
名 争 钢 40NiMo >229~269| I lo NMoA <269 下 
>269 ~321 | ”于  || 铬 锦 钼 钢 | 18C2Ni4MoA 
33CrNi3MoA >269 ~321 TV 
去 197 <180 I 
15CrV、20CrV、 灰 铸 铁 0 T 
铬 钒 钢 <269 I 这 
40CrVA 、50CrVA 
>269 ~321 亚 可 银 铸 铁 EE I 
注 : 切削 速度 组 别 的 选择 ， 应 按 加 工 材 料 实际 人 硬度 的 上 限 选用 。 
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表 7-360 拉 削 速度 选用 表 
i 拉 刀 类 别 与 表面 粗糙 度 Ra/ nm 
当 
速 圆柱 孔 花 键 孔 外 表面 与 键 模 螺旋 齿 硬 质 合金 齿 
0. 63 1. 25 2.5 1.25 2.5 0. 63 1. 25 2.5 0. 32 1. 25 
站 1.25~5 |2.5~5 
别 | ~1.25 | ~2.5 ~10 | ~2.5 ~10 | ~1.25| ~2.5 ~10 | ~1.25 ~5 
拉 削 速度 w( m/min ) 
I 5~4 |6~4 |8~5 | 5~4 |8~5 | 6~5 | 7~4 |10~8 |10~8 |15~10| 12~10 | 10~8 
I 4~3 |5~3.5| 7~5 |45-3.5| 7~5 |4~3.5| 6~4 | 8~6 | 8~6 |10~8 | 10~8 | 8~6 
开 B.5~2.5 4~3 | 6~4 |3.5~3| 6~4 |3.5~215~3.5| 7~5 | 6~4 | 8~6 6~4 6~4 
NV B55~1.53~2.5| 4~3 |2.5~2| 4~3 |2.5~1.53.5~2.5| 4~3 | 4~3 | 6~4 5~3 4~3 
表 7-361 拉 削 进 给 量 ( 单 面 的 齿 升 (单位 : mm ) 
钢 R /GPa 铸 铁 
拉 刀 形式 铝 青铜 、 黄 铜 
<0.49 0. 49 ~0.735 >0.735 灰 铸 铁 可 锻 铸 铁 
圆柱 拉 刀 0.01 ~0.02 | 0.015 ~0.03 | 0.01~0.025 |0.03 ~0.08 | 0.05 ~0.1 0.02 ~0.05|0.05 ~0. 12 
矩形 齿 花 键 拉 刀 | 0.04 ~0. 06 0.05 ~0.08 0.03 ~0.06 | 0.04~0.1 | 0.05~0.1 |0.02~0.11|0.05~0.12 
三 角形 及 渐 开 线 < 一 
花 键 拉 刀 0.03 ~0.05 | 0.04~0.06 | 0.03~0.05 |0.04~0.08 |0.05 ~0.08 
键 及 覃 拉 刀 0. 05 ~0. 15 0.05 ~0.2 0.05 ~0.12 | 0.06~0.2 | 0.06~0.2 |.05 ~0.08| 0.08 ~0.2 
直角 及 平面 拉 刀 | 0.03~0.12 | 0.05~0.15 | 0.03~0.12 | 0.06~0.2 |0.05~0.15 0.05 ~0.08|0.06 ~0.15 
型 面 拉 刀 0.02 ~0.05 | 0.03~0.06 | 0.02~0.05 |0.03~0.08 | 0.05 ~0.1 0.02 ~0.05|0.05 ~0. 12 
人 0.015 ~0.08 | 0.02 ~0.15 | 0.015 ~0.12 |0.03~0.15 | 0.05 ~0.15 10.02 ~0.1|10.05 ~0.2 
h 类 型 的 渐 j; 
0.02 ~0.3 0.015 ~0.2 | 0.01 ~0.12 0.03 0.03 ~0.3 |0.03~0.5|0.03~0.5 
注 : 1. 小 的 进 给 量 用 于 有 提高 拉 削 表面 质量 及 尺寸 精 度 要 求 的 、 零 件 刚度 不 足 的 、 必 须 带 横向 尺寸 的 拉 刀 。 
2. 为 了 达到 Ra =1.25 ~2. 5pm 的 表面 粗糙 度 ， 当 采用 符合 表 内 的 切削 速度 时 ， 拉 刀 的 精 加 工 部 分 的 余 量 、 
齿 数 及 进 给 量 ( 单 面 ) 如 下 : 
单 面 余 量 /mm 齿 数 或 区 段 数 了 精 加 工具 的 进 给 量 /mm 
0. 02 ~0.035 1~3 
0.035 ~0.07 4~5 进 给 量 是 可 变 的 ， 且 逐渐 减 小 
0.07 ~0.1 4~7 ( 最 高 的 齿 升 不 大 于 0.1) 
0.1~0.16 6~8 
@ 齿 的 精 加 工区 段 ( 同样 尺寸 的 两 个 齿 称 为 一 个 区 段 ) 用 于 渐进 拉 刀 。 渐 进 拉 刀 的 精 加 工 部 分 ， 
可 以 既 有 区 段 齿 又 有 逐 齿 升 高 的 具 。 
表 7-362 拉 削 用 切削 液 
切 前 液 切 前 液 
拉 前 材料 | 机 床 液压 系统 与 切削 | 机 床 液压 系统 与 切削 拉 前 材料 | 机 床 液压 系统 与 切削 | 机 床 液压 系统 与 切削 
液 系统 之 间 无 渗 漏 、| 液 系 统 之 间 有 渗 漏 液 系 统 之 间 无 渗 漏 | 液 系统 之 间 有 渗 漏 
碳 钢 人 [ANIS LN 松节油 + 煤油 
0 黏 性 小 的 矿物 油 。 | 黏 性 小 的 矿物 油 
0 EI 混合 矿物 油 + 煤油 
空冷 、 混 合 矿物 
铸铁 类 | “nm | 空冷 混合 矿物 油 || 一 一 Re 
煤油 铸 铝 与 混合 矿物 Nee 
省 区 i 混合 矿物 油 
青铜 混合 矿物 油 混合 矿物 油 铝 合 金 乳化 液 
黄 铜 空冷 、 混 合 矿 物 油 | 空冷 、 混 合 矿物 油 || 不 锈 钢 与 极 压 乳化 液 
- - 各 a 极 压 切 前 油 
铜 乳化 液 空冷 耐 热合 金 极 压 切 削 油 
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7.10.7 拉 削 中 常见 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 ( 见 表 7-363 ) 
表 7-363 ” 拉 削 中 常见 缺陷 产生 原因 及 解决 方法 


缺陷 名称 产 生 原 天 解 决 方 法 
拉 刀 齿 升 量 分 布 不 均匀 ， 尤 其 是 过 渡 齿 和 精 切 齿 
1 ) 设计 时 合理 分 布 齿 升 量 
量 站 均 名， 是 于 设 十 不 合理 轨 脖 不 正 弄 
a A lo 
所 致 
拉 思 齿 前 角 减 小 ， 是 由 于 刃 磨 工艺 和 方法 不 正确 | 磨 头 轴线 与 拉 万 轴线 应 在 同一 垂直 平面 
所 致 内 ， 磨 头 倾斜 角 与 砂轮 直径 需 正确 选择 
拉 刀 齿 距 等 距 分 布 ， 造 成 拉 前 过 程 中 周期 性 振动 | 设计 时 考虑 不 等 从中 
1 ) 经 丸 磨 后 ， 刀 齿 上 刃 带 太 罕 互 铁 
工件 内 表面 出 现 | 拉 思 弯曲 ， 同 一 圆周 上 思 具 的 刃 带 宽窄 不 均 ， 拉 | ! ra We 
环 状 波纹 与 噶 切 伤 | 前 时 刀 齿 发 生 偏 移 ， 哨 切 工件 表面 es ed 
有 Se 2 ) 校准 拉 刀 弯曲 后 再 刃 磨 
网 
拉 削 速度 太 低 ， 拉 前 过 程 中 出 现代 行 选择 活 宜 的 拉 章 速度 工件 表面 粗 糖度 要 求 
拉 削 速度 大 高 ， 拉 前 过 程 中 出 现 剧烈 振动 低 时 ， 拉 前 速度 一 般 不 宜 超过 3m/min 
= 品 设 计 、 近 万 设计 及 拉 床 选择 方面 保证 
拉 衣 过 程 中 的 最 大 拉力 超过 机 床 介 许 最 大 拉力 | ono 
的 80% ， 可 导致 颤 振 现象 发 生 es a 
的 80% 
丸 磨 时 ， 砂 轮 保持 锋利 ， 进 给 量 要 均匀 ， 
丸 磨 时 ， 切 前 刃 烧 伤 和 切削 刃 毛刺 未 去 除 不 宜 太 大 ， 丸 麻 后 需 用 胶木 板 或 铸铁 板 背 麻 
刀 齿 ， 去 除 毛刺 
立 思 保 管 不 善 或 拉 前 中 出 到 氧 料 中 的 
于 轿 保 官 个 普 或 汪 间 直通 到 异化 皮 和 材料 中 的 全 | 1 ) 要 妥善 管 好 拉 刀 ， 以 防 刀 此 敬 磺 作 
质点 等 ， 使 切削 刃 出 现 缺 口 ， 缺 口 处 有 切 层 瘤 ， 千 ee nt 
成 工件 拉 削 表面 局 部 条 状 划 痕 ， 该 条 状 划 痕 沿 拉 前 |， 2 国生 发 现 刀 具 缺 口 ， 应 末 下 措施 把 
Hh 未 ， 未 外 口 修 麻 三 再 继续 使 
i i 赎 口 修 磨 掉 后 再 继续 使 用 
刀具 上 的 切 届 可 用 刷子 除 掉 或 高 压 切削 液 
:及 时 排除 刀具 上 的 切 眉 继 续 进行 拉 肖 
二 件 才 面 局 部 条 | 未 及 时 排除 刀 区 上 的 切 导 继 续 进 行 拉 前 nf 
状 划 痕 1 ) 拉 刀 设计 时 ， 选 择 合理 的 容 悄 模 形 
拉 思 设计 容 悄 横 形 不 合理 ， 或 经 多 次 刃 磨 容 悄 档 De 
底 圆 弧 变 成 台阶 形 ， 切 届 卷 曲 状况 恶化 ， 排 导 不 畅 | 
计 要 求 
精 切 具 磨 损 较 严重 或 最 后 几 个 精 切 肯 升 量 ， 单 面 | 1 ) 精 切 肯 磨损 带 需 修 麻 除 掉 
大 于 0.03mm 时 ， 由 于 没有 分 居 措 施 ， 会 使 切 居 卷 | 2 ) 严格 检查 精 切 此 的 肯 升 量 ， 保 持 合理 
状况 恶化 递减 
前 角 选 择 不 适当 正确 选择 前 角 ， 一 般 可 适当 增 大 前 角 
工作 硬度 低 ， 一 般 低 于 180HBW 时 ， 易 产生 鳞 | 用 热处理 方法 适当 提高 工件 硬度 
立 刀 磨 钝 ， 刃 口 圆 弧 半 径 增 大 ， 切 前条 件 恶化 寿命 制订 刃 磨 标准 实行 定时 换 思 
[ 件 表面 有 鳞 刺 
立 削 速度 低 适当 提高 拉 前 速度 
冷却 润滑 条 件 差 合理 选择 切削 液 
绎 正确 胡麻 后 ， 拉 万 前 思 面 租 狠 度 Ra = 
jy 刀 从前 思 面 粗粮 经 正确 太 麻 后 ， 拉 刀 前 刀 面 粗糙 度 民 


S 


16 ~0.32um 为 宜 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 六 机， -原因 解 决 方 法 
后 角 太 小 ， 特 别 是 粗 切 齿 适当 增 大 后 
工件 表面 有 撞 亮 切削 液 浇 注 不 充分 ， 变 质 、 太 稀 ， 造 成 拉 削 表面 | ”切削 液 的 浇注 方法 要 合理 ， 供 给 要 充分 ， 
冷却 润滑 条 件 不 好 要 定期 更 换 ， 并 保持 适当 的 配 比 


点 或 多 点 划 伤 


用 热处理 方法 适当 降低 工件 硬度 ， 适 当 减 
小 前 角 ， 增 加 切削 刃 强度 ， 减 少 崩 齿 发 生 


工件 硬度 太 高 ( 240HBW 以 上 ) 


工件 表面 留 有 分 | ” 精 切 齿 的 拉 前 余 量 不 足以 消除 粗 切 齿 分 悄 槽 造成 适当 修 磨 减 小 最 后 一 个 带 分 悄 槽 的 切 前 齿 


悄 槽 痕迹 的 痕迹 的 外 径 ， 并 相应 调整 精 切 从 的 齿 升 量 
1 ) 拉 思 刃 口 要 保持 锋利 ， 减 小 拉 削 力 和 
工件 各 部 位 孔 壁 厚薄 不 均 信 工件 拉 削 变形 ， 减 小 齿 升 量 
es ta a te an 
寸 大 小 不 等 2 ) 工件 孔 壁 厚度 相差 不 大 ， 但 拉 削 长 度 较 大 2 ) 拉 刀 的 精 切 齿 、 校 准 齿 数 可 适当 增加 
3 ) 孔 壁 较 薄 3 ) 切削 液 浇 注 合理 、 充 分 


4 ) 可 采取 拉 后 工件 再 用 推 刀 校 整 的 工艺 


1 ) 较 新 拉 刀 在 刃 磨 后 刀 齿 刃 口 毛刺 未 去 除 ， 会 | 1 ) 为 磨 后 用 铸铁 板 或 胶木 板 清 除 刀 齿 上 


拉 前 后 孔径 扩大 | 使 刚 开始 拉 削 的 几 个 工件 孔径 扩大 毛刺 
2 ) 刀具 前 角 太 大 2 ) 适当 减 小 前 


1 ) 拉 刀 经 多 次 刃 磨 ， 校 准 齿 直径 变 小 

2 ) 拉 前 薄 壁 长 达 60mm 以 上 的 工件 ， 拉 前 后 弹性 
复原 ， 孔 变 小 
拉 前 后 孔径 缩小 | 3 ) 拉 刀 前 角 太 小 或 已 钝 化 ， 拉 前 工件 温度 高 ， 
冷却 后 孔径 缩小 

4) 切削 液 变质 、 浓 度 太 低 、 浇 注 方法 不 正确 等 
使 冷却 润滑 条 件 变 差 ， 工 件 温 度 升 高 


1 ) 检查 拉 刀 校准 上 直径 超过 使 用 极限 应 
及 时 报废 或 采取 挤 压 方法 使 其 直径 增 大 

2 ) 增加 拉 刀 扩张 量 ， 齿 开 量 减 小 ， 精 切 
齿 、 校 准 齿 数 适 当 增 加 ， 前 角 可 适当 增 大 ， 
刀 齿 要 保持 锋利 

3 ) 切削 液 的 配方 要 合理 ， 浇 注 要 充分 


1 ) 拉 刀 键 上 和 花 键 齿 宽 度 超 差 或 贞 权 的 螺旋 度 i 
De ee 
适当 增 大 分 导 倒 角 宽 度 ， 保 证 分 悄 
键 槽 和 楷 键 档 宽 | 2 ) 拉 刀 上 耸 上 分 局 倒 角 太 宏 切 局 的 两 人 与 工作 人 
度 变化 的 村 侧面 摩擦 挤 压 ， 并 带 走 一 部 分 工件 材料 ， 造 成 


3 ) 刃 磨 时 应 注意 将 刀 尖 处 的 磨损 部 分 及 
工件 槽 侧 条 状 划 痕 ， 使 模 宽 略 有 扩大 0 


3 ) 刀 此 类 角 处 磨损 ， 使 工件 权 宽 减 小 区 
1 ) 拉 刀 齿 侧 隐 角 偏 小 1 ) 适当 增 大 侧 阶 角 拉 前 钢 件 一 般 侧 际 
键 槽 和 花 键 楷 例 
2 ) 刀具 类 角 处 严重 磨损 或 磅 碰 伤 可 取 2030' ~3030) 
9 3 ) 拉 思 齿 上 分 居 倒 角 太 小 2 ) 一 般 分 悄 倒 角 宽 为 齿 宽 的 1/3 
1 ) 拉 刀 底 径 太 小 ， 拉 前 时 拉 思 底 径 表面 与 工件 内 
孔 表面 间隙 大 ， 切 屑 颗粒 挤 落 在 间隙 中 ， 引 起 哨 切 
工件 花 刍 1 ) 提高 拉 刀 制造 质量 
件 花 键 内 也 表 | 2 ) 拉 刀 底 径 大 ， 拉 淹 时 ， 拉 刀 底 径 表 面 与 工件 | 工 ) 提高 拉 刀 制造 质量 


面 严重 哨 世 2 人 今 查 拉 刀 花 键 齿 底 径 尺 ~ 
oy 内 孔 表 而 接触， 或 由 于 同 轴 度 误差 ， 发 生 部 分 表面 | 2 ”六 作息 有 和 花生 和 民生 


接触 摩擦 、 挤 压 ， 引 起 哨 切 


1 ) 拉 刀 弯曲 变形 大 1 ) 拉 刀 需 校 直 
2 ) 拉 刀 齿 外 圆 与 六 磨 定位 基准 面 的 齿 权 表面 的 | 2 ) 修整 为 磨 定位 基准 面 ,使 其 与 拉 刀 齿 
工件 内 孔 圆 度 超 | 同 轴 度 超 差 外 圆 的 同 轴 度 误 差 减 小 
差 3 ) 拉 床 精度 下 降 ， 使 拉 刀 的 切削 方向 与 工件 定 | 3 ) 校准 拉 床 精度 
位 夹具 支承 平面 的 垂直 度 发 生 偏差 4 ) 提高 工件 定位 基准 面 的 平面 度 ， 消 除 
4 ) 工件 定位 基准 面 不 平整 有 大、 磁 伤 磷 碰 伤 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 a 生 原 大 解 决 方 法 
工件 花 键 孔 外 圆 | 1 ) 拉 刀 弯曲 变形 大 1 ) 拉 刀 需 校 直 
与 内 孔 表 面 的 同 轴 | 2 ) 拉 刀 后 导向 不 稳定 ， 花 键 拉 刀 底 径 被 磨 小 ,| 2 ) 规定 花 键 拉 刀 后 导向 部 分 花 键 底 径 尺 
度 超 差 失去 导向 作 寸 公差 
1 ) 拉 刀 制造 精度 超 差 ( 螺旋 度 超 差 1 ) 适当 增加 拉 刀 后 导向 部 分 的 长 度 
工作 锰 情 或 在 急 | !》 拉 制造 精度 起 关 ( 楼 放 度 超 关 ) ) 适当 增加 拉 刀 后 导向 部 分 的 长 
楼 的 螺旋 度 超 关 2 ) 拉 刀 后 导向 部 分 太 短 2 ) 修复 拉 床 走 刀 机 构 精 度 
Es 3 ) 拉 床 走 刀 机 构 精 度 下 降 3 ) 拉 刀 制造 时 应 控制 键 齿 的 螺旋 度 误差 
拉 削 平面 的 垂直 时 1 ) 修复 拉 床 和 夹具 精度 
A 拉 床 和 夹具 的 精度 以 及 装 夹 的 刚性 差 ly 
度 或 平行 度 超 差 | ”~ 人 2 ) 调整 严 紧 力 
7.11 难 加 工 材 料 的 切削 加 工 
7.11.1 常用 的 难 切削 材料 及 应 用 ( 见 表 7-364 ) 
表 7-364 常用 的 难 切 削 材料 及 应 用 
类 别 牌 5 用 途 类 别 牌 号 途 
Mn13 GH2036 
SOMn18Cr4 耐 磨 零件 和 用 于 电 GH2132 
高 锰 钢 1Crl7Mnl3N 动机 制造 的 无 磁 高 锰 GH2135 
1Mnl8Crl0MovB “| 钢 件 高 | 变形 CH4037 燃气 轮机 涡轮 盘 、 
0Crl7Mn13Mo2 温 GH4169 涡轮 叶片 、 导 向 叶 
ee 合 CH4033A 片 ， 燃 烧 室 及 其 他 高 
OS a | 使 GH4049 温 承 力 件 及 紧 固件 
涡流 放 30CrMnSi 高 强度 零件 和 高 强 
Es 35CrMnSiA 度 结构 零件 机 De 
30CrMnTi 铸造 人 
20CrMnMo-VBA K417 
06Crl3 让 全 
铁 素 | 0Cn7Ni 项 和 | 
体型 | 1Cr17Ti TA3 
1Cr25Ti TA5 
TA6 
12Cr13 , 
BK | 200 强 腐蚀 介质 中 工作 | -二 
体型 14Cr17Ni2 人 a TA8 因 强 度 高 、 密 度 
不 i dl A 小 、 热 强度 高 、 耐 
的 高 强度 零件 入 刨 :了 用 于 航 
锈 | 奥 氏 | 0Cr8Nil2Mo2Ti Co | 妇 ,， 外 这 应 , 
钢 ; , 耐 腐蚀 高 强度 高 温 全 空 、 造 船 、 化 工 医药 
体型 | 0C23Ni28Mo3Cu3Tij( ss0c ) 下 工作 的 | ” 二 
1Crl4Mnl4Ni i a 
零件 TC3 
奥 氏 体 | 1C121Ni5Ti 高 强度 耐 蚀 零件 TC4 
a+B 型 
铁 素 体 | 1Crl8Mn10Ni5Mo3N TC6 
型 14Crl8Nil1Si4AITi I 
TC9 
沉淀 硬 | 05Cr17Ni4Cu4Nb TC10 
化 型 07Cr17Ni7Al 


第 7 章 切削 加 工 技术 1673 


7.11.2 难 切 削 金 属 材料 的 可 加 工 性 比较 ( 见 表 7-365 ) 
表 7-365” 难 切削 金属 材料 的 可 加 工 性 相对 程度 比较 


难 切削 金属 材料 ( 淳 火 或 析出 硬化 状态 ) 
影响 可 加 工 高 强度 钢 不 锈 钢 高 温 合 金 
性 的 因素 ”| 高 锰 钢 J 马 氏 体 | 沉淀 硬 | 奥 氏 | 马 氏 | 铁 素 钛 合金 
| 低 合金 | 高 合金 | 风 和 ”| 铁 基 | 镍 基 | 销 基 | " 
时 效 钢 | 化 型 | 体型 | 体型 | 体型 
硬度 | Bd | | D3 4 1 ~3 ep | 和 9 1 > 坊 2 
高 温 强度 1 1 2 2 1 1~2 1 1 Od .ia 3 1 
微观 硬 质点 | 1 ~2 1 2~3 1 1 1 1 1 2~3| 3 2 1 
与 刀具 亲 和 性 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 4 
导热 性 4 2 2 人 3 3 2 3~413~4| 4 4 
加 工人 硬化 性 4 2 2 1 2 3 2 1 3 13~4| 3 2 
粘 附 性 2 1 1 1 1 3 1 1 3 |13~4| 2 1 
a 0.15 | 0.08 
相对 五 0.2~ |0.2~ |0.2~ |0.1~ |0.3~ |0.5~ |0.5~ |0.6~ .05 ~| 0.25 ~ 
加 工 性 0.4 0.5 0.45 | 0.25 0.4 0.6 0.7 0.8 0.15 | 0.38 
0.3 | 0.2 
注 : 1. 各 项 因素 恶化 可 加 工 性 的 相对 程度 ， 按 顺序 为 : 1 一 2 一 3 一 4。 
2. 相对 可 加 工 性 系数 是 指 在 一 定 的 寿命 条 件 下 ， 该 材料 的 切削 速度 与 45 钢 切削 速度 的 比值 。 
7.11.3 高 锰 钢 的 切削 加 工 
7.11.3.1 常用 切削 高 锰 钢 的 刀具 材料 ( 见 表 7-366 ) 
7.11.3.2 切削 高 锰 钢 车 刀 与 铣 刀 的 主要 角度 〈 见 表 7-367 ) 
表 7-366 切削 高 锰 钢 的 刀具 材料 
加 T 
刀 日 i 精 车 、 半 精 车 粗 车 精 铣 、 半 精 铣 粗 铣 钻头 、 丝 锥 
“材料 
陶瓷 AG2 、AT6 、T8 、LT55 、LT35 、SG4 
YB03®? 、YB02? 、YB01? 、YB219 es 
涂 层 硬 质 合金 lL 上 YB11? YB212? 、YB01? 、 
CN25 、CN35 
CN25 、CN35 
a en YD20® 、YM053、| SD15®? 、YD10.209、 to YD20? 、YS2、 
非 涂 层 硬 质 合金 SR 、 YW3、YC45、767® |jYS25、YW3 、813M、 |YM052、YW2、 
YW2、 712 SC302 
643 、813 643 、798 YG8 、798 
[TiN 涂 层 Ce 
W2Mo9Cr4VCo8 W2Mo9Cr4VCo8 TiN 涂 层 
W2Mo9Cr4VCo8 
ee WI12Mo3Cr4V3Co5Si |W12Mo3Cr4VCo5Si W2Mo9Cr4VCo8 
高 速 钢 IW12Mo3Crm4V3Co5Si 
W6Mo5Cr4V2Al W6Mo5Cr4V2Al W12Mo3Cr4VCo5Si 
IW6Mo5Cr4V2Al 
W12Mo3Cr4V3N W12Mo3Cr4V3N W6Mo5Cr4V2Al 
W12Mo3Cr4V3N 


@ ”株洲 硬 质 合 金 有 限 公 司 引 进 产 品 。 
@ ”所 有 以 数字 为 代号 者 均 系 自贡 硬 质 合金 有 限 公 司 产品 。 
表 7-367 车 、 铣 刀 主 要 角度 


刀具 材料 yA °) a /A °) A.A(°) KM °) r-/mm 
硬 质 合金 -5°~8° 6° ~10° -15° ~0° 45° ~90° =0.3 
复合 陶瓷 Ey ee 4° ~12° -10° ~0° 15° ~90° =0.50 


QD 可 采用 圆 刀片 。 
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7.11.3.3 常用 硬 质 合金 刀具 车 前 、 铣 削 高 锰 钢 的 切削 用 量 ( 见 表 7-368 ) 
表 7-368 硬 质 合金 刀具 车 、 铣 高 锰 钢 切削 用 量 


加 工 


方法 


非 涂 层 


刀具 牌号 YB03 YB02 YBO1 YB21 


YD10.2 YD20 SD15 


f DA mm/r)1.0 


0.510.211.010.710.211.010.510.211.010.510.2 


1.010.510.211.010.710.410.210.1 


v/( m/min ) | 30 


中 铣削 为 广 


35 |45 |25 |40 170 |125 130 |40 120 130 140 


( mm/z )。 


7.11.4 高 强度 钢 的 切削 加 工 
7.11.4.1 常用 的 切削 高 强度 钢 用 高 速 钢 刀 具 材 料 ( 见 表 7-369 ) 


20 |35 155 | 10 |30 115 |20 |30 


表 7-369 切削 高 强度 钢 用 高 速 钢材 料 

材料 牌号 ] 途 
TiN 涂 层 、 
W2Mo9Cr4VCo8 、 
W6Mo5Cr4V2A1、 
W9Mo3 Cr4V3Col0、 主要 用 来 制造 钻头 、 贸 刀 、 丝 锥 、 板 牙 、 拉 刀 和 其 他 多 刃 、 复 杂 刀 具 
W2Mo3Cr4V3Co5Si、 
WI10Mo4Cr4V3Al、 
W12Mo3Cr4V3N ( V3N) 


7.11.4.2 常用 的 切削 高 强度 钢 用 硬 质 合金 ( 见 表 7-370 ) 
表 7-370 切削 高 强度 钢 用 硬 质 合金 


加 工 方法 非 涂 层 刀片 涂 层 刀片 
YMO52、 YC45 YC35 、YC300D 、YC10D \YD15 、YW3、 四 
粗 车 a YB03 \YBO1® \YBO2® \.CN25 
六 精 YC109 .YD10.20 、 YD20®? 、YN05 、YN10 .YDO5. YB219 
下 和 牛 区 
精 YT05 .YDI5 .YW3 ,YMOS1 .YMO52 .726® .758 .643、| CN15 
青 车 
712 .715 .707 CN25 
六 精 钥 SC30° ,YC40° \YC10® \YD10.2° .SD15® \YC45. 
羊 镍 多 宣 
精 纤 YC35 .YS30、 YS25 、YS2 .758® 、726 、640 .798 、813 、 
月 
813M 
大 六 YD209 ( 整体 式 ) 
> 个 个 个 (中 个 个 个 个 
区 锥 YC30D、 YC40?、YC10?P、 YC45、 YS2、 798®、| YB01P、 YB03v、 YB02V、 YBI1Y 


813、813M 


@ ”为 株洲 硬 质 合金 有 限 公司 引进 产品 


HH o 


@ 所 有 以 数字 编号 者 均 为 自贡 硬 质 合 金 有 限 公 司 产品 。 
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7.11.4.3 切削 高 强度 钢 的 车 刀 与 铣 刀 的 主要 角度 ( 见 表 7-371 ) 
表 7-371 车 刀 与 铣 刀 的 主要 角度 
(1) 车 刀 角 度 人 。) 
高 速 钢 硬 质 合金 陶瓷 ( Al,03 +TiC， 热 压 ) 
Yo 3~12 - (10~8) - (15~4) 
Qo 5~10 6~12 4~10 
A = - (12~0) - (20~2) 
(2 ) 铣 刀 角度 人" ) 
Ys As Qo Ki Vs Yr B 
端 铣 刀 |- (15~-6)|- (12~3) 8~12 30~75 |- (15~6)- (12~3) 
硬 质 
合金 
立 铣 刀 4~10 90 - (15~5)l- (10~3) 
高 速 钢 立 铣 刀 7~10 90 3~5 30 ~35 
Al03 + TiC 热 压 陶 . 
- (20~8)|- (12~3) 4~10 30~75® 
@ 也 可 采用 圆 刀 片 。 
7.11.4.4 ”车 削 高 强度 钢 的 切削 用 量 ( 见 表 7-372 ) 
表 7-372 车削 高 强度 钢 的 切削 用 量 
刀具 材料 v/( m/min ) fH mm/r) ap/ mm 
高 速 钢 3~11 0.03 ~0.3 0.3 ~2 
陶瓷 材料 70 ~210 0.05 ~1 0.1~4 
CBN 40 ~220 0.03 ~0.3 <0.8 
粗 车 、 荒 车 10 ~90 0.3 ~1.2 4~20 
硬 质 粗 荡 车 
半 精 车 30 ~140 0.15 ~0.4 1~4 
合金 
精 车 70 ~220 0.05 ~0.2 0.05 ~1.5 
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7.11.4.5 按 工件 硬度 选择 铣削 用 量 ( 见 表 7-373 ) 
表 7-373 按 工件 硬度 选择 铣削 用 量 (wv 为 m/min, f 为 mm/z) 


高 速 钢 硬 质 合金 网 次 
ed 面 刃 铣 刀 铣 刀 面 丸 面 丸 
HBW 端 铣 刀 | 圆柱 铣 刀 圆柱 铣 刀 端 铣 刀 | 圆柱 铣 刀 

铣 刀 | 精 铣 | 粗 钳 铣 “ 刀 铣 “ 刀 
100 ~ 
v | 10~18 | 10~15 | 10~15 | 84~127 |70~100 | 61~100 | 61~100 |100~300|100 ~300 
300 
250 ~ 
350 
0.13~ | 0.13~ | 0.13~ |0.127~ |0.127~ | 0.18~ | 0.13~ |0.10~ |0.15~ | 0.10~ 
“| 0.25 0.25 0.25 0.38 0.38 0.30 0.30 0.38 0. 30 0.30 
v| 6-10 | 6-10 | 6-10 | 60~90 | 53~76 | 46~76 | 46~76 |80~180 |80~180 | 80~180 
350 ~ 
400 0.08~ | 0.13~ | 0.08~ | 0.12~ | 0.12~ |0.18~ | 0.13~ |0.08~ |0.13~ | 0.10~ 
“| 0.20 0. 20 0. 20 0. 30 0. 30 0.30 0.30 0.30 0. 30 0.30 
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7.11.5.1 常用 切削 高 温 合金 的 刀具 材料 ( 见 表 7-374 ) 
7.11.5.2 车 削 高 温 合金 常用 刀具 的 前 角 与 后 角 ( 见 表 7-375 ) 
表 7-374 常用 切削 高 温 合金 的 刀具 材料 


刀具 高 速 钢材 料 人 硬 质 合金 
种 类 变形 高 温 合 金 铸造 高 温 合 金 变形 高 温 合金 铸造 高 温 合金 
W18Cr4V、 W10Mo4Cr4V3Col0、 YG8、 了 网、YCGIOH、YCIOHT、 
W4、YG10H、YG10HT、 
车 刀 |W2Mo9Cr4VCo8 、 W12Mo3Cr4V3Co5Si、 YCRM、813、YG6X、YW2 、YHI、 SR 
W6Mo5Cr4 V2Al W10Mo4Cr4V3Al YH2、 YW3、YA6、 643、623 ” 
W18Cr4V、 
W2Mo9Cr4VCo8 、 
W12Cr4V4Mo、 
W12Mo3Cr4V3Co5Si、 
铣 刀 |W10Mo4Cr4V3A1、 YGRM 、813 、YG6X YGRM、 W4 
W10Mo4Cr4V3Al、 
W6Mo5 CMV2、 
W6Mo5Cr4V2Al 
W6Mo5Cr4 V2Al 
表 7-375 ”车削 高 温 合金 常用 刀具 前 、 后 角 
每 转 进 给 量 了 前 角 y。 后 角 a。 5 每 转 进 给 量 f 前 角 y。 后 角 a。 
工件 材料 类 别 2 工件 材料 类 别 ~ 
/( mm/r) Zo 2H) /( mm/r) 2 ) 全 的 
<0.3 5 15 <0.3 5 5 
变形 高 温 合 金 0.3 ~0.5 10 10 铸造 高 温 合 金 0.3 ~0.5 5~10 0 
0.02 ~0.06 10 ~15 8 0. 02 ~0.06 3 ~5 8 
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7.11. 5.3 车 削 高 温 合金 切削 用 量 举例 〈( 见 表 7-376 ) 
表 7-376 车削 高 温 合金 切削 用 量 举例 
刀具 材 背 吃 刀 量 给 量 切削 速度 
工件 材料 | 加 工 方式 | 人 一。 ”| 切 前 液 备注 
料 牌 号 ap/ mm fH maar) | vv m/min) 
粗 加 工 2~8 0. 15 ~0.42 11 ~22 1 ) 连续 车 削 
Ye SK 2 ) 透明 切削 液 成 
CH33A | 半 精 加 工 jyA6、YG10H、 | 0.5~2 |0.14~0.21 | 16~30 | 透明 切 疗 液 i 
YER 分 : 碳酸 钠 、 亚 硝酸 
精 加 工 ; 0.1~0.5 |0.05~0.15 | 17~35 钠 、 三 乙醇 胺 、 水 
粗 加 工 5~8 |0.25~0.75| 48~54 1) 乳化 | 1) 连续 车 前 端面 
液 时 , 外 径 最 大 切削 速 
es YG8、813、 2 ) 透明 | 度 ， 可比 表 列 数据 提高 
GH36A | 半 精 加 工 a 0.45~3 |0.10~0.28| 40~60 切 闸 液 1 
Ee 3 ) 不 用 | 2) 断 续 车 前 成形 
精 加 工 0.2~2 |0.05 ~0.10 | 38~60 | 切 闸 液 车 前 宜 用 低速 
粗 加 工 YG6X、 2~5 |0.56~0.37 <5.5 |、 1 
CH37 本 W18Cr4V、 机 油 活用 干 断 续 车 削 
CH49 半 精 加 工 DN 1~1.5 |0.37~0.54 5~7 ? 所 全 牛 上 
vo 3 ) 透明 
精 加 工 0.5~1.0 | 0.05 ~0.17 5~7 切削 液 
a 1 ) 连续 车 前 端面 
粗 加 工 2.5~7.0 | 0.1~0.2 33 ~50 时 ,外 径 最 大 切削 束 
透明 切削 度 ， 可比 表 列 数据 提高 
YG10H、 10% ~20% 
、 3 .5~2. .2~0. a 液 或 不 用 世 
CH132 半 精 加 工 i 0.5~2.0 | 0.2~0.3 31 ~45 次 或 下 用 切 2 ) 成 形 车 刀 加 工 型 
削 液 面 时 ， 应 尽量 增强 刀具 
| 后 面 磨损 带 不 
精 加 工 0.3 ~0.5 | 0.12 ~0.2 40~60 刚性 ， 后 面 磨损 带 不 大 
于 0. 1mm 
SR 1) 连续 车 前 端面 
粗 加 工 ~6 0.15 ~0.3 42 时 ， 外 径 最 大 切削 速 
YA6、YG8、 本 度 ， 可 比 表 列 数据 提高 
GH135 半 精 加 工 2~5 0.15 ~0.2 40 ~35 乳化 液 ”|10% ~20% 
BX 2 ) 车 前 型 面 时 ， 后 
精 加 工 0.2~1.0 0. 16 40 面 磨损 带 不 超过 
0. 2mm 
1 ) 连续 车 削 端 面 
粗 加 工 4~6 0.3 ~0.6 12 ~21 本 
粗 时 ， 外 径 最 大 切 前 速 度 
数据 提高 
813、W4、 妆 册 新 轴 上 攻 故人 人 罗 
GH136 半 精 加 工 0.8~3 | 0.17~0.4 18 ~30 | 、 0% ~20% 
YG10H 液 es 到 
2 ) 车 削 形 面 时 ， 后 
精 加 工 0.4~1.5 |0.13 -~0.25 | 27~49 面 磨损 带 不 超过 
0. 2mm 
1) 连续 车 前 端面 
半 精 加 工 | 813、YGRM |1.3~1.75|0.26~0.38 | 20~29 。，， | 时 ， 外 径 最 大 切削 速度 
她 化 液 “| 可 比 表 列 数据 提高 
GH901 透明 切削 |10% ~20% 
液 2 ) 车 削 形 面 时 ， 后 
精 加 工 643M、YHL |10.21 ~0.5| 0.06 ~0.25 21 ~47 面 磨损 带 不 超过 


0.2mm 
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( 续 ) 
背 吃 思量 进 给 量 切削 速度 
工件 材料 | 加 工 方式 | 刀具 材料 牌号 |  “ | 切削 液 备注 
a,/mm ft (maar) |w (m/min) 
粗 加 工 4~6 0.3 ~0.6 21 ~30 a 
oe > 时 ， 外 径 最 大 切削 速度 
可 比 表 列 数据 提高 
YA6、 YG8、 a 
GH169 半 精 加 工 0.8~3.0 | 0.17~0.4 27 ~33 乳化 液 10% ~20% 
2 ) 车 削 形 面 时 ， 后 
精 加 工 0.4~1.5 |0.13 ~0.25 30 ~37 面 磨 损 带 不 超过 
0. 2mm 
粗 加 工 1.3~2.5 | 0.13 ~0.8 5~12 1 ) 车 削 铸 造 高 温 合 
金 ， 宜 采用 小 的 前 
2 ) 建议 采用 超 细 颗 
类 钴 千 到 化 流 或 | 粒 钨 狂 类 硬 质 合金 刀具 
0 半 精 加 工 | YG6X 0.5 ~2.5 | 0.08~0.3 5~17 Ls 3 ) 铸造 高 温 合金 牌 
高 温 合金 不 加 切削 液 | 号 很 多 ,性 能 差别 很 
大 , 在 选择 切削 用 量 
时 ， 对 高 性 能 合金 取 下 
精 加 工 0.2~1.0 | 0.02 ~0.10 5 ~27 限 
注 : 1. 表 内 数据 绝 大 部 分 是 实用 数据 ， 可 供 使 用 者 根据 具体 条 件 参 考 使 用 。 
2. 切削 高 温 合金 时 ， 切 削 速 度 与 刀具 寿命 的 关系 具有 明显 的 驼峰 性 。 随 着 刀具 材料 、 刀 有 具 几何 角度 或 进 给 量 
以 及 切削 条 件 的 不 同 ，vw-7 曲线 上 的 驼峰 或 右 移 或 左 移 ， 所 以 在 选用 表 中 数据 时 ， 建 议 在 所 列 范 围 内 进行 
试 切 。 
7.11.5.4 铣削 高 温 合金 切削 用 量 举例 ( 见 表 7-377 
表 7-377 铣削 高 温 合金 切削 用 量 举 例 
(1 ) 端 铣 刀 铣 首 
轴 向 背 吃 刀 量 每 齿 进 给 量 切削 速度 
工件 材料 。 刀具 牌号 ee Ee | 切 前 液 
ap/ mm f./( mm/z) v/( m/min ) 
W12Cr4V4Mo 
GH37 | W2Mo9Cr4VCo8 1~3 0.1~0.15 9~15 防 锈 切 削 液 2 
W18Cr4V 
GH36 | Wl8Cr4V 1~3 0.2 ~0.25 20 ~25 防 锈 切削 液 
W2Mo9Cr4VCo8 
GH49 | W6Mo5Cr4V2Al 1~3 0.04 ~0.15 5~8 防 锈 切削 液 
W18Cr4V 
GH132 
W2Mo9Cr4VCo8 1~4~8 0. 13 ~0.2 ~0.25 18 ~9 ~5 防 锈 切削 液 
GH136 
Kl W2Mo9Cr4VCo8 0.5 ~0. 55 0.06 ~0.1 5~3 防 锈 切削 液 
K17 | W2Mo9Cr4VCo8 1.5~5.5 0.06 ~0.1 5~3 防 锈 切削 液 
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( 续 ) 
(2 ) 立 铣 刀 铣削 
每 从 进 给 量 f./( mmyz ) 
径 向 背 吃 刀 量 切削 速度 Es 
工件 材 籼 刀具 牌号 铣 刀 直径 Drmm ， | 切 到 液 
ap/ mm v/( m/min ) 
<25 三 25 
W12Cr4V4Mo 
W2Mo9Cr4VCo8 和 
CH37 (0.5~1/3)D 0.05 ~0.12 0. 005 ~0. 20 5~11 透明 切削 液 
W6MoS5 Cr4 V2Al 
W18Cr4V 
W2Mo9Cr4VCo8 
CGH49 0.05 ~0.20 5~10 防 锈 切削 液 
W18Cr4V 
GH36 | W2Mo9Cr4VCo8 人 De Ss | Me 
GH132 | W6Mo5Cr4V2Al 。 Na . i 
W2Mo9Cr4VCo8 ca nd 
GH135 | ~3 0. 1 ~0.05 2.5 ~6 乳化 液 
W18Cr4V 
Kl YG8 0.5~2.0 0.02 ~0.08 6~16 乳化 液 
K17 | W2Mo9Cr4VCo8 0. 16 6 防 锈 切削 液 
Q@” 防 锈 切 前 液 成 分 为 三 乙醇 胺 、 癸 二 酸 、 亚 硝酸 钠 、 水 。 
”电解 切 前 液 成 分 为 硼酸 、 甘 油 、 癸 二 酸 、 三 乙醇 胺 、 亚 硝酸 钠 、 水 。 
7.11.6 钛 合金 的 切削 加 工 
7.11.6.1 常用 切削 钛 合金 的 刀具 材料 ( 见 表 7-378 ) 
表 7-378 常用 切削 钛 合金 的 刀具 材料 
刀具 材料 刀具 材料 
刀具 种 类 = 刀具 种 类 
高 速 钢 人 硬 质 合金 高 速 钢 人 硬 质 合金 
YG6X、YAG6、 W12Cr4V4Mo、 
W2Mo9Cr4VCo8 、 YG3X W2Mo9Cr4V4Co8 、 
车 刀 W12Mo3Cr4V3Co5Si、 YGRM 、YG8、 铣 刀 W12Mo3Cr4V3Co5Si、| YG8 
W6Mo5Cr4V2Al YG10H、813 、 W6Mo5Cr4V2A1、 
643 W10Mo4Cr4V3Al 
7.11.6.2 切削 钛 合金 的 车 刀 与 铣 刀 的 主要 角度 〈 见 表 7-379 ) 
表 7-379 切削 钛 合金 的 车 刀 、 铣 刀 主 要 角度 
(1) 车 刃 几何 角度 
刀 具 | yA°) a /A(°) kA °) ki/A °) A.A°) 2 
/mm /mm C0) 
高 速 钢 车 刀 9 ~11 5~8 45 5~7 0~5 
便 质 合金 车 刀 5~8 10~15 45 ~75 15 0~10 0.5~1.5 | 0.05~0.3 |0~10 
硬 质 合金 链 刀 -3 ~ -8 3 ~5 ~90 ~5 -3~-10 
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( 续 ) 
(2 ) 铣 刀 几何 角度 
牟 刀 类 型 前 轴 向 前 角 | 径 向 前 主 偏 后 副 后 角 | 副 偏 刃 倾 螺旋 角 | 刀 尖 圆 弧 
yA ) yo/ 3 yp A A A A A BA，) | 半径 1-/mm 
端 铣 刀 和 
( 可 转 位 硬 质 5~8 入 12 ~60 
合金 刀片 ) 
立 铣 刀 ( 镶 硬 
0 12 5 ~8 3 ~5 30 0.5 ~1.0 
质 合 金 刀 片 ) 
盘 铣 刀 
i 0 10 
( 高 速 钢 ) 


7.11.6.3 车 削 钛 合金 切削 用 量 ( 见 表 7-380 ) 
表 7-380 车削 钛 合金 切削 用 量 ( 工件 材料 TC4 ) 


进 给 量 切削 速度 进 给 量 切削 速度 
HM mm/r ) v/( m/min ) A mm/r ) v/( m/min ) 
0.08 ~0.12 87~69 0.25 ~0.30 53~47 
0. 13 ~0. 17 71 ~59 0. 33 ~0. 40 48 ~41 
0. 18 ~0. 24 62~51 0.45 ~0.60 42 ~35 


7.11.6.4 铣削 钛 合金 切削 用 量 ( 见 表 7-381 ) 


表 7-381 铣削 钛 合金 切削 用 量 


工件 粗 铣 氧化 皮 粗 铣 精 锣 
件 
材料 | 铣削 速 | 每 齿 i 铣削 速 | 每 齿 铣削 | 每 齿 进 | 背 吃 | 铣削 
铣 刀 三 旧 ”| 铣 鲁 速 | 呈 匠 运 | 背 吃 万 | 名 章 宽 | 铣 剖 速 | 每 站 过 | 背 吃 万 | 钴 天 宽 | 铣 疼 | 生 皇 进 | 背 吃 | 统 痢 闭关 
iv 抗 拉 | 度 。 | 给 量 广 | ,， 度 。 | 给 量 广 | ， “| 速度 可 给 量 广 | 刀 量 | 宽度 | ， 
种 类 | 材 米 A 量 a， 度 a。 量 a， 度 a。 和 站 
强度 | Mm | Amnm /Am 作 mm 人 mm | 人 Mmmn| op Qe 
. /mm | /mm /mm /mm 
/MPa | /min ) /z) /min ) /z) /min)| /z) | /mm | /mm 
庙 | 而 0.06 -~ 区 24~37 | 0.1~ |1.5~5 B0 ~45|0.04 ~ |0.2 -~ 
氧 
扎 | 质 <1000|18 ~24| 0.12 | 0. 15 i 0.08 | 0.5 
妇 | 大 0. <0.6DY 
合 >1000|15 ~2010.06~ 的 0.08 ~ 0.04~ |0.2 -~ 
刀 | 金 厚度 
0.1 20~24| 0.12 |1.5~5 24 ~30| 0.06 | 0.5 
硬 质 0. 10 ~ 
34 ~48 20 jh 
合金 0. 15 
<1000 12 ~19 |0.08~ 1.5~3 |I2~19|0.04 ~ 
立 0.1 0.5D 0.08 |0.5D 风化 
铣 | 7.5~ |0.08~ | ~2D 7.5~ |0.03 ~ | ~2D 
同 六 
刀 | |>1000 15 0.1 1.5~3| 15 | 0.08 
|<1000 5~1010.1~ ee ee 10~19 | 0.1~ 1.5~3 |10~19|0.04 ~ 
钢 0. 13 0.13 | 0.5D 0.08 |0.5D 
化 层 | 化 层 
0.1~ 本 0.1~ | -2D 0.04~| ~2D 
厚 度 | 厚 度 
>1000| 4~8 | 0.13 8~15 | 0.13 1.5~3 |8~15| 0.08 
| <1000| 7 ~14 |0.06~ ee 6 |11~22 |0.06~ 1.5~3 I4~280.04~ 
em 局 Ea 
让 0. 08 化 0.08 | 0.5D 0.07 |0.5D 
1 还 云 
i 0.06 ~ 0.07~ | ~2D 0.05~ | ~2D 
>1000 6~121 008 | 6 |7~14| 0.1 1.5~3 |9~22| 0.07 
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7.11.7 不锈钢 的 切削 加 工 


7.11.7.1 常用 切削 不 锈 钢 的 刀具 材料 ( 见 表 7-382 ) 
表 7-382 常用 切削 不 锈 钢 的 刀具 材料 


Mil 


材料 牌 


全 


刀具 材料 牌 号 刀 


W6Mo5Cr4V2 、W6Mo5Cr4V2AI1、W12Cr - 


高 速 钢 便 质 合金 813、798 、YA6 、YHI 
4V4Mo 、W2Mo9Cr4Co8g 、W10Mo4Cr4V3Al 


7.11.7.2 切削 不 锈 钢 的 车 刀 与 铣 刀 的 主要 角度 ( 见 表 7-383 ) 
表 7-383 切削 不 锈 钢 车 刀 、 铣 刀 的 主要 角度 


(1) 车 刀 几 何 角度 


前 角 后 刃 倾 角 主 偏 角 副 偏 刀 尖 圆 缴 半径 
刀具 材料 , 
A 0) au 人? ) AM ) KM ) pA r./mm 
高 速 钢 20 ~30 8 ~12 连续 切削 ; 
2 切削 量 大 时 :45 二 人 
断 续 切 削 : 一 般 :60 ,75 四 和 
硬 质 合金 10 ~20 6~10 _5_15 
(2 ) 铣 刀 几何 角度 
度数 值 度数 值 
角度 角度 
-一 a 四 oo 
名 称 | 高速 钢 | 硬 质 合金” 光 四 名 称 | 高速 钢 | 硬 质 人 金 | 说 四 
铣 刀 铣 刀 铣 刀 铣 刀 
副 叉 法 
爹 端 铣 
Wi ee ed 向 后 6~10 4~8 
用 面 上 可 磨 出 圆 弧 a'/( °) 
法 向 前 i a 卷 届 槽 ， 前 角 可 增 
ys/(°) - 大 至 20° ~30°, 切 
前 为 上 应 留 0.05 ~ ‖ 主 偏 
端 锣 
0.2mm 宽 的 楼 带 | kA(。) 由 4 
副 偏 立 铣 刀 和 端 铣 刀 
‘A°) Ly 等 
端 铣 刀 :| 端 铣 刀 : 人 
法 向 后 10 ~20 5~10 
立 铣 刀 : 
as) | 立 铣 刀 ， | 立 铣 刀 ， 人 铣 不 锈 钢 螺旋 
15 ~20 12 ~16 螺旋 i 立 铣 刀 : ”| 应 大 ; 铣 薄 壁 零 
波形 丸 a 
BA(°) Se 5~10 件 ， 宜 采用 波形 丸 
立 铣 刀 : ek 
立 铣 刀 
15 ~20 
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7.11.7.3 车 削 不 锈 钢 的 切削 用 量 ( 见 表 7-384 ) 


表 7-384 车 削 不 锈 钢 的 切削 用 量 参考 值 


车 外 圆 
乌 孔 切 加 
工件 直径 粗 车 精 车 
范围 /mm | 主轴 转速 | 进 给 量 / | 主轴 转速 4 | 进 给 量 / | 主轴 转速 4 | 进 给 量 / | 主轴 转速 4 | 进 给 量 / 
/r/min) 人 mm/r) /r/min) /( mm ) /( r/min ) /( mm/r) /r/min) |/( mm/r) 
<10 1200 ~955 1200 ~ 955 1200 ~ 955 1200 ~ 955 
0. 19 ~0. 60 0.07 ~0. 20 0.07 ~0.30 手动 
>10 ~20 | 955 ~765 955 ~765 955 ~600 955 ~765 
>20 ~40 | 765 ~480 765 ~480 600 ~480 765 ~600 
0.10~ 
>40 ~60 | 480 ~380 480 ~380 480 ~380 600 ~480 让 
>60 ~80 | 380 ~305 380 ~305 380 ~230 480 ~305 
0.27 ~0. 81 0. 10 ~0.30 0. 10 ~0. 50 
>80 ~100| 305 ~230 305 ~ 230 305 ~ 185 380 ~230 
0.08 ~ 
>100 ~150| 230 ~185 230 ~ 185 230 ~ 150 305 ~ 150 0 
>150 ~200| 185 ~120 185 ~ 120 185 ~ 120 <150 
注 : 1. 工件 材料 1Cr18Ni9Ti; 刀具 材料 YG8。 
2. 当 工 件 材料 或 刀具 材料 变化 时 ， 主 轴 转 速 可 做 适当 调整 。 
3. 表 中 较 小 直径 应 选 较 大 转速 ; 较 大 直径 应 选 较 低 转速 。 
7.11.7.4 高 速 钢 铣 刀 铣 削 不 锈 钢 的 切削 用 量 ( 见 表 7-385 ) 
表 7-385 ”高速 钢 铣 刀 铣 削 不 锈 钢 的 切削 用 量 
铣 刀 直径 转速 nn 进 给 量 f Ne 
铣 刀 种 类 Pe 备注 
D/mm /( r/min ) /( mm/min ) 
3~4 1180 ~750 手动 1 ) 当 铣 削 宽 度 和 背 吃 刀 量 较 小 
5 ~6 750 ~ 475 手动 时 ， 进 给 量 取 大 值 ; 反之 取 小 值 
8 ~10 600 ~ 375 手动 2 ) 三 面 刃 铣 刀 可 参考 相同 直径 
二 闪 机 12 ~ 14 375 ~ 235 30 ~37.5 吏 片 铣 刀 选取 切削 速度 和 进 给 量 
16 ~18 300 ~235 37.5 ~47.5 3 ) 铣 切 20Crl3 时 ， 可 根据 材料 
20 ~25 235 ~ 190 47.5 ~60 实际 硬度 调整 切削 用 量 
32 ~36 190 ~ 150 47.5 ~60 4) 铣 切 耐 浓 硝酸 不 锈 钢 时 ,并 
40 ~50 150 ~ 118 47.5 ~75 及 f 均 应 适当 下 降 
75 235 ~ 150 
110 150 ~75 a 
圆 片 铣 刀 23. 5 或 手动 
150 95 ~ 60 
200 75 ~37.5 
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8.1 钳工 加 工 


8.1.1 划 线 
划 线 分 平面 划 线 和 立体 划 线 两 种 。 平 面 划 线 是 指 在 工件 的 一 个 表面 ( 即 工件 的 二 坐标 体 


系 内 ) 上 划 线 就 能 表示 出 加 工 界线 的 划 线 ( 见 图 8-1 )， 例 如 在 板 料 上 划 线 ， 在 盘 状 工件 端面 
上 划 线 等 。 而 立体 划 线 是 指 在 工件 的 几 个 不 同 表面 ( 即 工件 的 三 坐标 体系 内 ) 上 划 线 才能 明 
确 表示 出 加 工 界 线 的 划 线 ( 见 图 8-2 )， 例 如 在 支架 、 箱 体 、 曲 轴 等 工件 上 划 线 。 


图 8-1 平面 划 线 图 8-2 立体 划 线 
8.1.1.1 常用 划 线 工具 名 称 及 用 途 ( 见 表 8-1 ) 
表 8-1 常用 划 线 工具 名 称 及 用 途 
[具名 称 形式 用 ” 途 


铸铁 制 成 ， 表 面 经 过 精 人 刨 或 刮 前 加 工 。 它 
的 工作 表面 是 划 线 及 检测 的 基准 


平板 


划 线 盘 是 用 来 在 工件 上 划 线 或 找 正 工件 位 置 
常用 的 工具 。 划 针 的 直 头 一 端 ( 焊 有 高 速 钢 或 
硬 质 合金 ) 用 来 划 线 ， 而 弯 头 一 端 常 用 来 找 正 
工件 位 置 。 
划 线 时 划 针 应 尽量 处 于 水 平 位 置 ， 不 要 倾斜 
太 大 ， 划 针 伸 出 部 分 应 尽量 短 些 ， 并 要 牢固 地 
夹 紧 。 操 作 时 划 针 应 与 被 划 线 工件 表面 之 间 保 
持 40° ~60° 夹 角 ( 沿 划 线 方向 ) 


划 线 盘 


”钳工 加 工 包括 研磨 ,研磨 的 内 容 见 第 7 章 7. 6. 1 研磨。 
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并 
ny 
Ey 


党 


划 针 


划 针 是 划 线 用 的 基本 


15° ~ 20° 的 尖 角 ( 见 图 


硬度 可 达 55 ~60HRC。 有 的 划 针 
有 硬 质 合金 ， 使 针尖 能 保持 长 期 锋利 


a)， 并 


划 线 时 针尖 要 靠 紧 导向 工具 的 
外 侧 倾 斜 15° ~20° ， 向 划 线 方 
( 见 图 b )。 划 线 要 做 到 一 次 划 成 ,不 要 重复 地 
划 同 一 根 线条 。 力 度 适 当 ， 才 能 使 划 出 的 线条 
既 清 晰 又 准确 ， 否 则 线条 变 


- 具 。 常 用 的 划 针 是 
43 ~ g6mm 弹簧 钢丝 或 高 速 钢 制 成 ， 尖 端 磨 成 


经 过 热处理 ， 
在 尖端 部 位 焊 


边缘 ， 上 部 向 
向 倾斜 45$。 ~75° 


粗 ， 反 而 模糊 不 清 


wl 


以 及 量 取 尺寸 等 。 划 规 


人 金 ， 使 用 时 而 磨 性 更 好 


( 见 图 b)、 弹 簧 划 规 〈 


式 中 > 


划 规 两 尖 


h 


FF ) 所 划 圆 周平 面 ， 


划 规 用 来 划 圆 和 圆 弧 、 等 分 线段 、 等 分 角度 
用 中 碳 钢 或 工具 钢 制 
成 ， 两 脚尖 端 经 过 热处理 ,硬度 可 达 48 ~ 
53HRC。 有 的 划 规 在 两 及 


端 部 焊 上 一 段 硬 质 合 


常用 划 规 有 普通 划 规 ( 见 图 a )， 扇 形 划 规 
见 图 e )， 
规划 圆 有 时 两 尖 脚 不 在 同一 平面 上 ( 见 图 d )， 
即 所 划 线 中 心 高 于 ( 或 低 了 
则 两 尖 角 的 距离 就 不 是 所 划 圆 的 
把 划 规 两 尖 脚 的 距离 调 为 : 
R= Vr th 

所 划 圆 的 半径 ( mm ) 


三 种 使 用 划 


半径 ， 此 时 应 


高 低 差 的 距离 ( mm ) 


大 尺寸 


划 规 


大 尺寸 划 规 是 专门 


的 尺寸 


的 。 在 滑 杆 上 调整 两 个 划 规 角 ， 


来 划 大 


尺寸 圆 或 圆 弧 


就 可 得 到 所 需 


游标 
划 规 


游标 划 规 又 称 “ 地 规 ”"。 游 标 划 规 带 有 游标 
刻度 ， 游 标 划 针 可 调整 距离 ， 另 一 划 针 可 调整 
高 低 ， 适 用 于 大 尺寸 划 线 和 在 阶梯 面 上 划 线 
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( 续 ) 
[具名 称 用 ” 途 
专 与 游标 划 规 相似 ， 以 零件 上 孔 的 圆心 为 圆心 
划 规 划 同 心 圆 或 扳 ， 也 可 以 在 阶梯 面 上 划 线 
单 脚 划 规 是 用 碳 素 工具 钢 制 成 ， 划 线 尖端 焊 
上 高 速 
单 脚 让 ee 
划 规 单 脚 划 规 可 用 来 求 圆 形 工 件 中 心 ( 见 图 a )， 
操作 比较 方便 。 也 可 沿 加 工 好 的 直面 划 平 行 线 
( 见 图 b) 
游标 高 这 是 一 种 精密 的 划 线 与 测量 结合 的 工具 ， 要 
度 尺 注意 保护 划 刀 刃 (有 的 划 刀 刃 焊 有 硬 质 合 金 ) 
样 冲 是 用 工具 钢 制 成 ， 并 经 热处理 ， 硬 度 可 
达 55 ~60HRC， 其 尖 角 磨 成 60°*。 也 可 用 报废 
样 冲 的 刀具 改制 
使 用 时 样 冲 应 先 向 外 倾斜 ， 以 便于 样 冲 尖 对 
准 线 条 ， 对 准 后 再 立 直 ， 用 锤子 锤 击 
在 划 线 时 常用 作 划 平行 线 或 垂直 线 的 导向 工 
90° 角 尺 具 ， 也 可 用 来 找 正 工件 在 划 线 平台 上 的 垂直 位 
置 
常用 2 ~ 3mm 的 钢板 制 成 ， 表 面 没 有 尺寸 刻 
三 角 板 三 | 度 , 但 有 精确 的 两 条 直角 边 及 30° 、45° 、60° 斜 
面 ， 通 过 适当 组 合 ， 可 用 于 划 各 种 特殊 角度 线 
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I 
ny 
Es 


形 ” 式 用 途 


CN 
薄 钢板 制 成 ， 表面 平整 光洁 ， 常 用 来 划 各 


1 线 板 
种 光滑 的 曲线 
ESSS 


< 村- 


调整 带 尖 头 的 可 伸缩 螺钉 ， 可 将 中 心 架 固 定 
中 心 架 在 工件 的 空心 孔 中 ， 以 便于 划 中 心 线 时 在 其 上 
定 出 孔 的 中 心 


方 箱 是 用 灰 铸铁 制 成 的 空心 立方 体 或 长 广 
体 ， 其 相对 平面 互相 平行 、 相 邻 平面 互相 重 
直 。 划 线 时 ， 可 用 C 形 夹 头 将 工件 夹 于 方 箱 
上 ， 再 通过 翻转 方 箱 ， 便 可 在 一 次 安装 情况 
下 ,将 工件 上 互相 垂直 的 线 全 部 划 出 来 
方 箱 上 的 V 形 槽 平行 于 相应 的 平面 ， 
圆柱 形 工件 用 的 


汀 
六 
并 


一 般 V 形 块 都 是 一 副 两 块 ， 两 块 的 平面 与 
EB 模 都 是 在 一 次 安装 中 磨 前 加 工 的 。V 形 醒 
为 90° 或 120°* ， 用 来 支承 轴 类 零件 , 带 U 形 
来 的 V 形 块 可 翻转 三 个 方向 ， 在 工件 上 划 出 相 
互 垂直 的 线 


V 形 块 


角 铁 一 般 是 用 铸铁 制 成 的 ， 它 有 两 个 互相 垂 
直 的 平面 。 角 铁 上 的 孔 或 槽 是 搭 压板 时 穿 螺栓 
用 的 


角 铁 


千斤 顶 是 用 来 支持 毛坯 或 形状 不 规则 的 工件 
而 进行 立体 划 线 的 工具 。 它 可 调整 工件 的 高 
度 ， 以 便 安装 不 同形 状 的 工件 
千斤 项 支持 工件 时 ， 一般 要 同时 用 三 个 干 
斤 顶 支承 在 工件 的 下 部 ， 三 个 支承 点 离 工件 重 
心 应 尽量 远 一 些 ， 三 个 支承 点 所 组 成 的 三 角形 
面积 应 尽量 大 ， 在 工件 较 重 的 一 端 放 两 个 千斤 
顶 ， 较 轻 的 一 端 放 一 个 千斤 项 ， 这 样 比较 稳定 
带 V 形 块 的 千斤 项 ， 是 用 于 支持 工件 圆柱 面 


千斤 项 


的 


来 支持 和 垫 高 毛坯 工件 ， 能 对 工件 的 高 低 


| 扑 铁 
斜 执 铁 ~ 作 少量 的 调节 
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8.1.1.2 划 线 常用 的 基本 方法 ( 见 表 8-2 ) 
表 8-2 划 线 常用 的 基本 方法 


划 线 要 求 划 线 方法 


1 ) 作 线 段 4C 与 已 知 直线 4B 成 20。~ 40。 角 度 
等 分 直线 4B 2 ) 由 4 点 起 在 4C 上 任意 截取 五 等 分 点 a、b、c、 
为 五 等 分 (或 d、e 
若干 等 分 ) 3 ) 连接 Be。 过 4d、c、b、a 分 别 作 Be 的 平行 线 。 
ee 各 平行 线 在 4B 上 的 交点 4 、c'、b'、a' 即 为 五 等 分 点 
让 下 二 攻 二 -一 一 一 1 ) 在 已 知 直线 48 上 任意 取 两 点 wC、1 
Po 2 ) 分 别 以 a、6 为 国 心 ，R 为 半径 ， 在 同 侧 划 加 
细 电 3 ) 作 两 圆 弧 的 公 切 线 ， 即 为 所 求 的 平行 线 
1 ) 在 线段 48 的 中 段 任 取 一 点 0 
过 线 外 一 点 2 ) 以 0 为 圆心 ，OP 为 半径 作 圆 弧 , 交 4B 于 a、。 
P， 作 线段 4B 和 ~ 
的 平行 线 1 亲 号 3 ) 以 5 为 圆心 ，aP 为 半径 作 圆 踊 ， 交 圆 弧 op 于 c 
4 ) 连接 Pc， 即 为 所 求 平行 线 
1 ) 以 B 为 圆心 ， 取 Ba 为 半径 作 圆 弧 交 线段 4B 于 a 
过 已 知 线段 ep A 
48 的 端点 B 作 2 ) 以 aB 为 半径 ,在 圆 弧 上 截取 ab 和 bc 
午 线 3 ) 以 6、c 为 圆心 ，Ba 为 半径 作 圆 弧 ， 得 交点 d。 
连接 四， 即 为 所 求 垂 线 
1) 以 直角 的 顶点 0 为 圆心 ,任意 长 为 半径 作 圆 
弧 , 与 边 04、0B 交 于 a、b 
求 作 15°、 Fa 2 ) 以 0 为 半径 ,分 别 以 a、56 为 圆心 作 圆 弧 ， 交 
30° 、45° 、60° 、 | Rs 
75°、120° 的 | 同 弧 ab 于 ce、4d 两 点 
度 局 1 i 3 ) 连接 0c、0d， 则 Lb0c、Zc0d、Ld0a 均 为 30° 
4 ) 用 等 分 角度 的 方法 ， 亦 可 作出 15°* 、45° 、60°、 
75° 及 120° 的 角 
1 ) 作 直线 4B 
2 ) 以 4 为 圆心 ，57. 4mm 为 半径 作 圆 弧 G 
任意 角度 的 以 为 圆心 ，10mm 为 半径 在 圆 弧 的 上 截取 
近似 作法 得 一 点 
4 ) 连接 AE， 则 人 EAD 近似 为 10° ， 半 径 每 1mm 所 
截 弧 长 近似 为 1° 
i 1 ) 在 已 知 圆 弧 争 上 取 点 N, 、N, 、M, 、M,， 并 分 
同心 别 作 线 段 NN, 和 MM, 的 垂直 平分 线 


2 ) 两 垂直 平分 线 的 交点 0， 即 为 圆 弧 仍 的 圆心 


1 ) 在 两 相交 直线 的 锐角 人 B4C 内侧， 作 与 两 直线 
相距 为 RR 的 两 条 平行 线 ， 得 交点 0 
2 ) 以 0 为 圆心 、R 为 半径 作 圆 弧 即 成 


作 圆 弧 与 两 
相交 直线 相 切 


1 ) 分 别 以 0 和 0, 为 圆心 ， 以 RI +R 及 R, +R 为 
半径 作 圆 弧 交 于 0 

2 ) 连接 0,0 交 已 知 圆 于 M 点， 连接 0,0 交 已 知 
圆 于 wV 点 

3 ) 以 0 为 圆心 、 尺 为 半径 作 圆 驳 即 成 


作 圆 弧 与 两 
圆 外 切 
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划 线 要 求 


划 线 方法 


作 圆 弧 与 两 
圆 内 切 


1 ) 分 别 以 0 和 0, 为 圆心 , (R-RI) 和 (R- 
R, ) 为 半径 作 弧 交 于 0 点 
2 ) 以 0 为 圆心 、R 为 半径 作 圆 弧 即 成 


把 圆周 五 等 
分 


a 


1 ) 过 圆心 0 作 直径 CD 1 4B 

2 ) 取 04 的 中 点 E 

3 ) 以 为 圆心 、EC 为 半径 作 圆 弧 交 4B 于 
点 ，CF 即 为 圆 五 等 分 的 长 度 


本 


TS 


任意 等 分 


En 


1 ) 将 圆 的 直径 48 分 为 任意 等 分 ,得 交点 1 、2、 
3、4、… 

2 ) 分 别 以 4、B 为 圆心 、4B 为 半径 作 圆 弧 交 于 
0 点 

3 ) 连接 01、02、03、04、…: 
半圆 于 1’、2’、3’、4’、…: 
为 半圆 的 等 分 点 


上 


， 并 分 别 延 长 交 
o。1'、2'、3’、4'、… 即 


作 正 八 边 形 


kb 


r 


1 ) 作 正 方形 4BCD 的 对 角 线 4C 和 BD， 交 于 0 


点 
2 ) 分 别 以 4、B、C、D 为 圆心 ,， A40、BO、C0、 
DO 为 半径 作 圆 弧 ， 交 正方 形 于 a、a, b、b, c、i， 
dd 
3 ) 连接 bd 、ac、db、ca 即 得 正八 边 形 


卵 贺 划 法 


1 ) 作 线 段 CD 垂直 4B， 相 交 于 0 点 
2 ) 以 0 为 圆心 0C 为 半径 作 圆 , 交 4B 于 GC 点 
3 ) 分 别 以 了 D、C 为 圆心 ，DC 为 半径 作 弧 交 于 。 
4 ) 连接 D6、CG 并 延长 ， 分 别 交 圆 弧 于 已 、 
5 ) 以 6 为 圆心 、GE 为 半径 划 弧 ， 即 得 卵 圆 形 


椭圆 ( 用 四 
心 法 ) 


已 知 : 


48B 一 一 椭圆 长 轴 


CD 一 一 椭 


圆 短 轴 


1) 划 4B 和 CD 且 相互 垂 直 

2 ) 连接 AC， 以 0 为 圆心 ，04 为 半径 划 圆 弧 交 
0C 的 延长 线 于 点 

3 ) 以 C 为 圆心 ，CE 为 半径 划 圆 弧 ， 交 4C 于 
点 

4) 划 AF 的 垂直 平分 线 交 4B 于 0 ， 交 CD 延长 
线 于 0, ， 并 截取 0， 和 0, 对 于 0 点 的 对 称 点 0， 
和 04 

5 ) 分 别 以 0 、0， 和 0; 、04 为 圆心 ，014、 
02C 和 038、04D 为 半径 划 出 四 段 圆 弧 ， 圆 滑 连 接 
后 即 得 椭圆 


[ 
| 


mm 
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划 线 要 求 


划 线 方法 


椭圆 ( 用 同 
心 圆 法 ) 


El; 
EE 接 国 长 铀 
六 一 共同 志 锌 | 


1) 以 0 为 圆心 ， 分 别 用 长 、 短 轴 4B 和 CD 作 直 
径 划 两 个 同心 圆 

2 ) 通过 0 点 相隔 一 定 角度 划一 系列 射线 与 两 圆 
相交 得 交点 E、E’、F、F'… 

3 ) 分 别 过 EE、F、… 和 EE'、、… 点 划 4B 和 
CD 的 平行 线 相交 于 点 G、H、…: 

4 ) 圆滑 连接 点 4、G、 有 五 、C、… 后 即 得 椭圆 


渐 开 线 


1 ) 以 直径 忆 划 渐 开 线 的 基 圆 ， 并 等 分 圆周 〈 图 


9 上 为 12 等 分 )， 得 各 等 分 点 1、2、3、…、12 


| 局 3 
I 


2 ) 从 各 等 分 点 分 别 划 基 圆 的 切线 

3 ) 在 切 点 12 的 切线 上 截取 12 -12' = TD， 并 等 
分 该 线段 得 各 等 分 点 1'、2’、3’、…、12” 

4 ) 在 基 圆 各 切线 上 依次 截取 线段 ， 使 其 长 度 分 
别 为 1-1"=12 -1 ，2-2"=12-2'，…，11-117 
=12 -11' 

5 ) 圆滑 连接 12、1”"、2”、…、12” 各 点 即 为 已 知 
基 圆 的 渐 开 线 


阿 基 米 德 螺 
线 (等 速 运动 
1 线 ) 


1 ) 过 半径 为 尺 之 圆 的 圆心 0 作 若 干 等 分 线 0 - 
1、0-2、0 -3、…、0 -8 等 分 圆周 (图 上 为 8 
等 分 ) 

2 ) 将 0 -8 分 成 相同 的 8 等 分 ， 得 各 等 分 点 1'、 
2'、3'、…、8 

3 ) 过 各 等 分 点 作 同 心 圆 与 相应 的 等 分 线 交 于 
1”"、2”、3”、…、8 各 点 

4 ) 圆滑 连接 各 交点 ， 即 得 阿 基 米 德 螺 线 


上 
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8.1.1.3 划 线 基准 的 选择 
1. 划 线 基准 选择 原则 
1 ) 划 线 基准 应 尽量 与 设计 基准 重合 。 
2 ) 对 称 形状 的 工件 ， 应 以 对 称 中 心 线 为 基准 。 


3 ) 有 孔 或 搭 子 的 工件 ， 应 以 主要 的 孔 或 搭 子 中 心 线 为 基准 。 
4 ) 在 未 加 工 的 毛坯 上 划 线 ， 应 以 主要 不 加 工 面 作 基 准 。 
5 ) 在 加 工 过 的 工件 上 划 线 ， 应 以 加 工 过 的 表面 作 基 准 。 


2. 常用 划 线 基准 类 型 


1 ) 以 两 个 互相 垂直 的 平面 (或 线 ) 为 基准 。 如 图 8-3 所 示 ， 零 件 在 两 个 相互 垂直 的 平面 
( 在 图 样 上 是 一 条 线 ) 的 方向 上 都 有 尺寸 要 求 。 因 此， 应 以 两 个 平面 为 尺寸 基准 。 

2 ) 以 一 个 平面 〈 或 直线 ) 和 一 条 中 心 线 为 基准 。 如 图 8-4 所 示 ， 零件 高 度 方向 的 尺寸 是 
以 底面 为 依据 ， 宽 度 方向 的 尺寸 对 称 于 中 心 线 。 因 此 ， 在 划 高 度 尺寸 线 时 应 以 底 平面 为 尺寸 基 


准 ， 划 宽度 尺寸 线 时 应 以 中 心 线 为 尺寸 基准 。 


图 8-3 以 两 个 互相 垂直 的 平面 为 基准 图 8-4 


3 ) 以 两 条 相互 垂直 的 中 心 线 为 基准 。 如 网 8-5 所 
示 ， 零 件 两 个 方向 尺寸 与 其 中 心 线 具 有 对 称 性 ， 并 且 
其 他 尺寸 也 是 从 中 心 线 开始 标注 。 因 此 在 划 线 时 应 选 
择 中 心 十 字 线 为 尺寸 基准 。 

以 上 三 种 情况 均 以 设计 基准 作为 划 线 基准 ， 是 用 
于 平面 划 线 的 。 

对 于 工艺 要 求 复杂 的 工件 ,为 了 保证 加 工 质量 ， 
需要 分 几 次 划 线 ， 才 能 完成 整个 划 线 工作 。 对 同一 个 
零件 ， 在 毛坯 件 上 划 线 称 之 为 第 一 次 划 线 ， 待 车 或 铣 
等 加 工 后 ， 再 进行 划 线 时 ， 则 称 之 为 第 二 次 划 线 ……. 
在 选择 划 线 基准 时 ， 需 要 根据 不 同 的 划 线 次 数 ， 选 择 
不 同 的 划 线 基准 ， 这 种 方法 称 “ 按 划 线 次 数 选择 划 线 
基准 ”。 如 图 8-6 所 示 为 齿轮 泵 体 零件 ， 第 一 次 划 线 
时 ,应 选择 $24mm 凸 台 的 水 平 中 心 线 为 基准 ， 距 


以 一 个 平面 和 一 条 中 心 线 为 基准 


图 8-5 以 两 条 相互 垂直 的 中 心 线 为 基准 
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第 -次 划 线 基 淮 4 一 4 


一 第 一 次 


划 线 基准 


第 一 次 划 线 基 准 /Ra / 
Vy (Vy ) 
图 8-6 齿轮 泵 体 
50mm 划 出 底面 4 的 加 工 线 ， 并 以 底面 4 的 垂直 中 心 线 为 基准 ， 划 出 侧面 、C 的 加 工 线 ( 选 


择 $24mm 凸 台 为 基准 ， 保 证 了 及 也 曲 孔 与 凸 台 壁 厚 的 均匀 )。 第 二 次 划 线 是 在 4、B8、C 三 个 
面 加 工 后 进行 ， 这 时 应 选择 底面 4 为 基准 ( 划 线 基准 与 设计 基准 一 致 )， 划 出 距 底面 4 为 
50mm 的 及 去 螺 孔 的 中 心 线 ， 这 样 保证 了 划 线 质量 。 


此 外 ， 对 圆 形 零 件 进行 划 线 时 ， 应 以 圆 形 零件 的 轴线 为 基准 。 对 对 称 形 零件 进行 划 线 时 ， 
应 以 零件 的 对 称 轴线 为 划 线 基准 。 
8.1.1.4 划 线 时 的 校正 和 借 料 

1. 校正 的 目的 和 原则 

1 ) 若 毛 坏 工 件 上 有 不 加 工 表面 时 ， 应 按 不 加 工 面 校正 后 再 划 线 ， 这 样 可 使 待 加 工 表面 与 
不 加 工 表面 之 间 的 尺寸 均匀 。 

2 ) 若 工 件 上 有 两 个 以 上 的 不 加 工 表面 时 ， 应 选择 其 中 面积 较 大 的 、 较 重要 的 或 外 观 质量 
要 求 较 高 的 面 作为 校正 基准 ， 并 兼顾 其 他 较 次 要 的 不 加 工 表 面 。 这 样 可 使 划 线 后 ， 各 不 加 工 面 
之 间 厚 度 均 匀 ， 并 使 其 形状 误差 反映 到 次 要 部 位 或 不 显著 的 部 位 上 。 

3 ) 当 毛 坏 工件 上 没有 不 加 工 表面 时 ， 通 过 对 各 竺 加 工 表面 自身 位 置 的 校正 后 再 划 线 。 这 
样 能 使 各 加 工 表面 的 加 工 余 量 得 到 合理 均匀 的 分 布 。 

4 ) 对 于 有 装配 关系 的 非 加 工 部 位 ， 应 优先 作为 校正 基准 ， 以 保证 工件 经 划 线 和 加 工 后 能 
顺利 地 进行 装配 。 

2. 借 料 

对 有 些 铸 件 或 锻件 毛坯 ， 按 划 线 基准 进行 划 线 时 ， 会 出 现 零 件 毛坯 某 些 部 位 的 加 工 余 量 不 
够 。 如 果 通 过 调整 和 试 划 ， 将 各 部 位 的 加 工 余 量 重 新 分 配 ， 以 保证 各 部 位 的 加 工 表 面 均 有 足够 
的 加 工 余 量 ， 使 有 误差 的 毛坯 得 以 补救 ， 这 种 用 划 线 来 补救 的 方法 称 为 借 料 。 

对 毛 坏 零件 借 料 划 线 的 步骤 如 下 : 

1 ) 测量 毛坯 件 的 各 部 尺寸 ， 找 出 偏 移 部 位 及 偏 移 量 。 
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2 ) 根据 毛坯 偏 移 量 对照 各 表面 加 工 余 量 ,分 析 此 毛坯 划 线 是 否 划 得 出 ， 如 确定 划 得 出 ， 
则 应 确定 借 料 的 方向 及 尺寸 ， 划 出 基准 线 。 

3 ) 按 图 样 要 求 ， 以 基准 线 为 依据 ， 划 出 其 余 所 有 的 线 。 

4 ) 复查 各 表面 的 加 工 余 量 是 否 合理 ， 如 发 现 还 有 的 表面 加 工 余 量 不 够 ， 则 应 继续 借 料 重 
新 划 线 ， 直 至 各 表面 都 有 合适 的 加 工 余 量 为 止 。 
背 料 划 线 举例 : 图 8-7a 所 示 为 某 箱 体 铸 件 毛坯 的 实际 尺寸 ， 图 8-7b 所 示 为 箱 体 图 样 标注 
的 尺寸 (已 略 去 其 他 视图 及 与 借 料 无 关 的 尺寸 )。 


9 120+0.02 PN 


图 8-7 箱 体 示意 图 
a ) 毛坯 的 实际 尺寸 b ) 图 样 标 注 的 尺寸 


1 ) 如 果 不 采用 借 料 分 析 各 加 工 平面 的 余 量 。 首 先 应 选择 两 相互 垂直 的 平面 4、B 为 划 线 
基准 ( 考虑 各 面 余 量 均 为 3mm )。 

Q@ 大 孔 的 划 线 中 心 与 毛坯 孔 中 心 相 差 4. 24mm ( 见 图 8-8a )。 

@) 小 孔 的 划 线 中 心 与 毛坯 孔 中 心 相 差 4mm ( 见 图 8-8a )。 

@ 如 果 不 借 料 ， 以 大 孔 毛 坏 中 心 为 基准 来 划 线 〈 见 图 8-8b )， 则 底面 与 右 侧面 均 无 加 工 
余 量 ， 此 时 小 孔 的 单 边 余 量 最 小 处 不 到 0. 9mm， 很 可 能 键 不 圆 。 

@ 如 果 不 借 料 ， 以 小 孔 毛 坏 中 心 为 基准 来 划 线 〈 见 图 8-8c )， 则 右 侧面 不 但 没有 加 工 余 
量 , 还 比 图 样 尺 寸 小 了 1mm， 这 时 大 和 孔 的 单 边 余 量 最 小 处 不 到 0. 9mm， 很 可 能 链 不 圆 。 

2 ) 若 采 用 借 料 划 线 ， 其 尺寸 分 析 ( 见 图 8-9 ) 如 下 : 

@ 经 借 料 后 各 平面 加 工 余 量 分 别 为 4. 5mm、2mm、1. 5mm。 

@ 将 大 孔 中 心 往 上 借 2mm， 往 左 借 1.5mm (和 孔 的 中 心 实际 借 偏 约 2. 5mm )。 大 孔 获 得 单 
边 最 小 加 工 余 量 为 1. Smm。 

@ 将 小 孔 中 心 往 下 借 1mm， 往 左 借 2. 5mm ( 孔 的 中 心 实际 借 偏 约 2. 7mm )。 小 孔 获 得 单 
边 最 小 加 工 余 量 为 1. 3mm。 

应 当 指出 ， 通 过 借 料 ， 高 度 尺寸 比 图 样 要 求 尺寸 超出 Imm， 但 一 般 是 允许 的 ， 和 否则 应 考 
虑 其 他 方法 借 正 。 

图 8-10 所 示 是 一 件 有 锻造 缺陷 的 轴 ( 毛坯 )， 若 按 常 规 方法 加 工 ， 则 轴 的 大 端 、 小 
端 均 有 部 分 没有 加 工 余 量 ; 若 采 用 借 料 划 线 〈 轴 类 工件 借 料 方法 ， 应 借调 中 心 孔 或 外 贺 
夹 紧 定 位 部 位 ， 使 轴 的 两 端 外 圆 均 有 一 定 加 工 余 量 ) 进行 校正 后 加 工 ， 即 可 补救 锻造 缺 


陷 。 
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8.1.1.5 划 线 程序 

1. 划 线 前 的 准备 工作 

1 ) 若是 铸件 毛 坏 ， 应 先 将 残余 型 砂 、 毛 刺 、 浇 注 
系统 及 冒 口 进行 清理 、 握 平 ， 并 且 甸 平 划 线 部 位 的 表 
面 。 对 锻件 毛坯 ， 应 将 氧化 皮 除 去 。 对 于 “半成品 ” 
的 已 加 工 表面 ， 若 有 锈蚀 ， 应 用 钢丝 刷 将 浮 锈 刷 去 ， 
修 钝 锐 边 、 控 净 油 污 。 

2 ) 按 图 样 和 技术 要 求 仔细 分 析 工件 特点 和 划 线 要 
求 ， 确 定 划 线 基准 及 放置 支承 位 置 ， 并 检查 工件 的 误 
差 和 缺陷 ， 确 定 借 料 的 方案 。 a 

3 ) 为 了 划 出 孔 的 中 心 ， 在 孔 中 要 装 入 中 心寒 块 。 
一 般 小 孔 多 用 木 塞 块 ( 见 图 8-11a )， 或 铅 塞 块 ( 见 图 。 图 8-9 
8-11b )， 大 也 用 中 心 架 ( 见 图 8-11c )。 


采用 借 料 划 线 的 情况 


4 ) 划 线 部 位 清理 后 应 涂 色 。 涂 料 要 涂 得 均匀 而 且 要 薄 。 常 用 涂料 及 应 用 见 表 8-3。 


2. 划 线 
1 ) 把 工件 夹 持 稳当 ， 调 整 支承 、 找 正 ， 结 合 借 料 方案 进行 划 线 


o 


2 ) 先 划 基准 线 和 位 置 线 ， 再 划 加 工 线 ， 即 先 划 水 平 线 ， 再 划 导 


E 直 线 、 斜 线 ， 最 后 划 圆 、 


圆 弧 和 曲线 。 
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3 ) 立体 工件 按 上 述 方法 ， 进 行 翻转 放置 依次 划 线 。 


图 8-11 中 心 塞 块 
a) 木 塞 块 b ) 铅 塞 块 ec) 可 调式 中 心 顶 


表 8-3 划 线 涂料 及 应 用 


待 涂 表 面 涂 料 
未 加 工 表 面 ee ee 
es 白垩 溶液 ( 白垩 粉 、 水 ， 并 加 入 少量 亚麻 油 和 干燥 剂 ) 
( 黑 皮 表面 ) 粉笔 
份 笔 


硫酸 铜 溶 液 ( 硫酸 铜 加 水 或 酒精 ) 
蓝 油 ( 龙 胆 紫 加 虫 胶 和 酒精 ) 
绿 油 〈 孔 汐 绿 加 虫 胶 和 酒精 ) 
红 油 〈 品 红 加 虫 胶 和 酒精 ) 


已 加 工 表面 


3. 检查 、 打 样 冲 眼 

1 ) 对 照 图 样 和 工艺 要 求 ， 对 工件 依 划 线 顺 序 从 基准 开始 逐 项 检查 ， 对 错 划 或 漏 划 应 及 时 
改正 ， 保 证 划 线 的 准确 。 

2 ) 检查 无 误 后 ， 在 加 工 界 线 上 打样 冲 眼 。 样 冲 眼 必 须 打 正 ， 毛 坯 面 要 适当 深 些 ， 已 加 工 
面 或 薄板 件 要 浅 些 、 稀 些 。 精 加 工 表 面 和 软 材料 上 可 不 打样 冲 眼 。 
8.1.1.6 立体 划 线 

立体 划 线 时 ， 通 常 要 利用 方 箱 、 角 铁 、 千 斤 顶 、 角 度 垫 铁 等 工具 ， 把 工件 放置 在 划 线 平台 
上 。 一 般 比较 复杂 工件 的 划 线 都 要 经 过 三 次 放置 ( 即 x、y、z 空间 三 轴线 位 置 )， 才 能 完全 划 
出 所 要 求 的 线条 。 若 有 角度 尺寸 要 求 的 工件 ， 甚 至 要 放置 四 次 或 五 次 才能 全 部 完成 立体 划 线 工 
作 。 其 中 第 一 次 划 线 位 置 的 选择 特别 重要 ， 而 且 在 每 次 放置 中 都 要 在 前 后 和 左右 两 个 方向 上 把 
工件 找 正 ， 使 其 所 找 正 的 基准 与 平台 平行 或 垂直 。 


第 8 章 钳工 加 工 及 装配 技术 1695 


1. 立体 划 线 位 置 及 校正 基准 的 选择 

(1 ) 第 一 划 线 位 置 

划 线 位 置 选择 原则 : 

1 ) 应 使 工件 上 主要 孔 、 搭 子 中 心 线 或 重要 的 加 工 基 准 线 ， 在 第 一 划 线 位 置 中 划 出 。 

2 ) 应 使 相互 关系 最 复杂 及 所 划 线 条 最 多 的 一 组 尺寸 线 ， 在 第 一 划 线 位 置 中 划 出 。 

3 ) 应 尽量 选择 工件 所 占 面积 最 大 的 一 个 位 置 作 第 一 划 线 位 置 。 

校正 基准 选择 原则 : 

1 ) 以 主要 的 孔 或 搭 子 的 两 端 中 心 作 校 正 基 准 。 

2 ) 以 不 加 工 的 最 大 毛坯 面 作 校正 基准 。 

3 ) 在 加 工 过 的 工件 上 划 线 ， 应 以 最 大 加 工 面 为 校正 基准 。 

(2 ) 第 二 划 线 位 置 

划 线 位 置 选择 原则 : 

应 使 主要 的 孔 或 搭 子 的 另 一 条 中 心 线 ， 在 第 二 划 线 位 置 中 划 出 。 

校正 基准 选择 原则 : 

1 ) 一 个 方向 应 以 第 一 划 线 位 置 中 划 出 的 最 长 线条 作 校 正 基 准 。 

2 ) 另 一 方向 仍 选 择 主要 孔 、 搭 子 中 心 或 不 加 工 的 最 大 毛坯 面 ， 帮 加工 过 的 工件 应 以 加 工 
过 的 最 大 面 为 校正 基准 。 

(3 ) 第 三 划 线 位 置 

划 线 位 置 选择 原则 : 

1 ) 通常 用 与 第 一 和 第 二 划 线 位 置 相 垂直 的 一 个 位 置 作 第 三 划 线 位 置 。 

2 ) 该 位 置 一 般 是 次 要 的 或 工件 所 占 面积 最 小 的 一 个 位 置 ， 所 划 的 是 相互 关系 较 简 单 、 线 
条 较 少 的 一 组 尺寸 线 。 

校正 基准 选择 原则 : 

1 ) 一 个 方向 以 第 一 划 线 位 置 中 所 划 的 最 长 线条 作 校 正 基准 。 

2 ) 另 一 方向 以 第 二 划 线 位 置 中 所 划 的 最 长 线条 作 校 正 基 准 。 

2. 实例 

如 图 8-12 所 示 的 车 床 尾 座 ， 图 中 所 标注 的 是 该 工件 三 组 互相 垂直 的 尺寸 : 

a 组 : ol、w、awj; 组: 01;c 组 : Cj、Cy、 C3、 CI、 Cso 

工件 要 以 三 次 不 同 的 位 置 安放 ， 才 能 全 部 划 完 所 有 的 线 。 划 线 基准 选择 [一 1 、 了 [一 了 [[、 
亚 一 焉 。 

1 ) 第 一 划 线 位 置 ( 划 出 a 组 尺寸 )。 按 图 8-13 所 示 放 置 后 ， 先 确定 D,、D, 的 中 心 。 由 
于 D, 是 最 大 、 最 重要 的 毛坯 外 表面 ， 外 廓 不 加 工 ， 而 且 加 工 D, 孔 后 ， 要 保证 与 Du 同心 ( 即 
保证 D, 孔 的 壁 厚 均 匀 )， 所 以 要 以 Du 外 圆 找 正 分 别 在 两 端 求 出 D, 中 心 。 确 定 中 心 后 ， 用 划 线 
盘 对 准 两 端 中 心 校正 到 同一 高 度 ， 划 出 工 一 工 基准 线 。 

A、B 两 面 ( 见 图 8-12 ) 是 不 加 工 表 面 ， 调 整 千 斤 顶 时 ， 不 但 在 纵 的 方向 要 使 两 端 中 心 校 
正 到 同一 高 度 ， 而 且 在 横向 要 用 90° 角 尺 校正 4 面 ,使 4 面 牌 直 ， 同 时 兼顾 B 面 ， 用 带 弯 头 划 
针 的 划 线 盘 校 正 B 面 ， 使 其 水 平 。 若 毛坯 4、B 两 面 不 垂直 ， 校 正 时 应 兼顾 两 个 面 进 行 校正 。 
接着 试 划 底面 的 加 线 ， 若 各 处 加 工 余 量 比较 均匀 ， 可 确定 。 否 则 要 重新 调整 ( 借 料 ) 重新 确 
定 中 心 ， 最 后 划 出 底面 加 工 线 ， 然 后 划 a 组 尺寸 线 。 
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Re 图 8-13 第 一 划 线 位 轩 


2 ) 第 二 划 线 位 置 ( 划 出 5 组 尺寸 )。 按 图 8-14 所 示 将 尾 座 翻 转 90。 后 放置 ， 用 划 线 盘 对 
准 孔 两 端 中 心 ， 调 整 到 同一 高 度 ， 同 时 用 直角 尺 校 正 已 划 出 的 底面 线 (as )， 调整 千斤 项 ,使 
a; 线 垂直 ， 这 样 ， 第 二 安装 位 置 校正 就 完成 了 ， 划 出 了 一 I 基准 线 后 ， 就 可 划 65 组 尺寸 线 。 

3 ) 第 三 划 线 位 置 ( 划 出 。 组 尺寸 )。 按 图 8-15 所 示 将 尾 座 再 翻转 90° 后 放置 ， 用 90° 角 尺 
分 别 校正 I 一 I 、 工 一 工 中 心 线 ,调整 千斤 项 , 使 [一 工 、[ 一 下 线 均 垂 直 ， 这 样 第 三 安装 位 
置 校正 就 完成 了 。 先 根据 简 形 部 分 的 尺寸 c,， 适 当 分 配 两 端面 加 工 余 量 , 试 划 c, 尺寸 线 。 若 
D, 孔 在 凸 面 中 心 ， 则 可 在 工件 四 周 划 出 亚 一 亚 基 准 线 ， 若 D, 也 偏离 凸 面 中 心 ， 则 要 进行 借 
料 。 最 后 确定 亚 一 亚 基 准 线 后 ， 然 后 划 组 尺寸 线 。 

最 后 划 出 孔 D, 、D,、D; 的 圆周 线 ， 待 检查 无 误 后 ， 在 所 划 线 条 上 打上 样 冲 眼 。 


图 8-14 第 二 划 线 位 置 图 8-15 第 三 划 线 位 置 


8.1.1.7 应 用 分 度 头 划 线 

分 度 头 是 铣床 附件 ， 是 用 来 对 工件 进行 分 度 的 工具 。 钳 工 划 线 时 ， 可 以 使 用 分 度 头 对 较 小 
的 、 规 则 的 圆 形 工 件 进行 等 分 圆周 和 不 等 分 圆周 划 线 或 划 倾 斜 角 度 线 等 。 其 使 用 方便 ， 精 确 度 
较 好 。 

分 度 头 的 结构 、 传 动 系统 及 分 度 方法 见 第 7 章 铣削 加 工 7.3.2。 

应 用 分 度 头 划 等 速 凸 轮 曲 线 举例 : 

图 8-16a 所 示 的 凸轮 工作 曲线 48B 为 从 0°~270° 的 等 速 上 升 曲线 ， 其 升 高 量 为 H =40mm - 
31mm =9mm; 工作 曲线 B4 为 从 270° ~360° 下 降 曲 线 ， 其 万 仍 等 于 9mm。 划 线 前 凸轮 坏 件 除了 
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外 缘 ， 其 余部 分 均 已 加 工 至 图 样 要求 尺 寸 。 其 划 线 步骤 如 下 : 

1 ) 以 $25. 5mm 的 锥 孔 为 基准 ， 配 作 1: 10 锥 度 心 轴 ， 先 将 心 轴 装 夹 在 分 度 头 的 三 爪 自 定 
心 卡 盘 上 ， 校 正 。 然 后 将 凸轮 坯 件 装 夹 在 心 轴 上 ， 以 键 槽 定向 ， 划 出 中 心 十 字 线 ( 即 定 出 0 
位 )。 

2 ) 凸轮 工作 曲线 4B 在 270°? 范 围 内 升 高 量 万 =9mm。 为 计算 方便 ， 可 将 曲线 分 成 9 等 分 
(或 18 等 分 )， 每 等 分 为 30° (或 15° )。 每 等 分 升 高 量 厂 =1mm (或 0. 5mm )。 从 0 位 起 知 按 分 


度 头 每 转 过 30" 作 射线 时 ， 其 分 度 头 手柄 应 摇 过 3 客 ( 即 授 过 三 转 后 ， 再 在 66 板 孔 上 转 过 22 


孔 )， 如 图 8-16b 中 的 1、2、3、…、10( 即 在 0° ~270°? 范 围 内 )， 共 10 条 射线 。 此 外 ， 下 降 
工作 曲线 B4 按 每 等 分 45° 将 曲线 分 成 2 等 分 ( 即 分 度 头 手柄 青 转 过 5 转 )， 再 划一 条 射线 。 

3 ) 凸轮 工作 曲线 48 按 30° 等 分 后 ， 每 等 分 升 高 量 矿 =1mm， 定 距离 时 ， 先 将 工件 的 “0” 
位 转 至 最 高 点 ， 用 高 度 游标 卡尺 在 射线 1 上 截取 R, =31mm 得 到 第 1 点 ， 然 后 将 分 度 头 转 过 
30°， 在 射线 2 上 截取 R, =32mm 得 到 第 2 点 ， 依 此 类 推 ， 直 至 到 射线 10 上 截取 Re =40mm， 得 
到 第 10 点 ; 再 转 过 453。， 在 射线 11 上 截取 R=35. Smm， 得 到 第 11 点 ( 见 图 8-16b )。 

4) 取 下 工件 ， 用 曲线 板 逐 点 连接 工作 曲线 。 注 意 连 线 时 应 保证 曲线 的 圆滑 准确 。 

在 凸轮 的 加 工 线 上 冲 出 样 冲 孔 ， 并 在 凸轮 工作 曲线 的 起 始点 作出 标记 。 
8.1.1.8 几 种 典型 狐 金 展开 图 举例 

1. 一端 斜 截 45° 圆 管 

(1) 零件 形式 及 尺寸 见 图 8-17 


~ $32 
pI 
几 划 线 前 西 轮 外 径 ) 


图 8-16 凸轮 图 8-17 零件 形式 及 尺寸 
(已 知 : h、d、t 和 45° 角 ) 
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(2 ) 展开 图 画 法 ( 见 图 8-18 ) 
图 8-18a 的 俯视 图 和 主 视图 为 放样 图 。 当 圆 管 斜 截 后 不 铲 坡 口 还 能 保持 斜 截 角 度 时 ， 可 根 
据 此 放样 图 画展 开 图 ， 只 要 求 出 *、r~ 即 可 ， 其 计算 式 为 
2 
2 


Le 


展开 图 


7 天 站 二 _ 
3 一 二 
| 山 


六 视图 饼 视 图 


图 8-18 展开 图 画 法 


计算 出 展开 长 度 并 分 为 12 等 分 〈 不 等 于 俯视 图 的 等 分 ); 由 各 等 分 点 向 上 引 垂 线 ， 由 圆 0 
的 圆周 等 分 点 向 右 引 水 平 线 ; 把 垂 线 和 水 平 线 的 对 应 交点 连 成 曲线 ， 即 得 所 求 展开 图 见 图 8- 18a。 
当 圆 管 斜 截 成 45° 后 ， 要 求 外 面 镜 坡 口 时 ， 只 求 出 r' 即 可 作 展开 图 ， 见 图 8- 18b。 


2. 圆 管 弯 头 
( 1) 零件 形式 〈 见 图 8-19 ) we 
(2 ) 展开 图 画 法 ( 见 图 8-20 ) 一 向 

先 画 辅 视 图 ， 再 画展 开 图 。 图 8-19 零件 形式 

辅 视图 画 法 : 作 B'C' 线 与 左 视 图 的 BC 线 平行 且 相 等 ，BB'、CC' 垂 直 
于 BC。 再 由 A4 作 BB' 的 平行 线 ， 并 与 以 B' 为 中 心 、 主 视图 中 的 a 为 半径 所 画 圆 弧 交 于 4' 点 。 
连接 A'B'， 则 4'B'、B'C' 即 为 两 管 的 中 心 线 ，ZL4'B'C' 即 为 实际 角 。 再 用 已 知 半径 的 距离 
(多 下 ， 引 与 中 心 线 的 对 称 平行 线 ， 对 应 交点 连 线 即 得 出 接合 线 B17， 再 由 点 人、C 分 别 引 对 
中 心 线 的 垂直 线 得 交点 为 、G、I、D， 即 完成 辅 视图 。 

展开 图 画 法 : 在 万 延长 线 上 截取 MN 等 于 按 管子 中 径 的 展开 长 度 。 由 M、N 点 引 MN 的 垂 
4 一 M、4 一 N。 取 4 一 M、4 一 NN 等 于 辅 视图 B'C'。12 等 分 直线 4 一 4， 等 分 点 为 4、5、6、7、6 、， 
2、1、2、3、4。 由 各 等 分 点 作 4 一 4 的 垂 线 ，4 一 4 一 端的 垂 线 4 一 w 与 由 接合 线 点 已 ( 里 皮 )、B'、 
五 ( 外皮 ) 所 作 的 历 的 平行 线 的 交点 为 7、4、1’。 以 点 4 为 中 心 ，7' 一 4、4 一 1 为 半径 画 同心 1/4 
圆周 。 分 别 3 等 分 1/4 圆周 ， 等 分 点 为 1 、2'、3'′、4'、5'、6'、7'。 由 各 等 分 点 作 4- 一 4 的 平行 线 , 将 
其 与 4 一 4 各 垂 线 的 对 应 交点 连 成 曲线 ， 即 得 出 下 管 展开 图 。 再 用 主 视图 pa 的 距离 作 4 一 4 的 平行 线 
MN'， 则 4 一 N' 一 M' 一 4 即 为 上 管 展 开 图 。 

3. 直 交 等 径 三 通 管 

(1) 零件 形式 及 尺寸 见 图 8-21 


忆 


线 
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T 记 汉 友 六 I 


人 
图 8-20 展开 图 画 法 图 8-21 零件 形式 及 尺寸 
已 知 : a、b、c、d、e、h、t 已 知 : a、d、h、t、R 
(2 ) 展开 图 画 法 见 图 8-22 4 1 展开 图 Bp 


管 I 画 法 : 画 水 平 线 4B 等 于 管 I 中 径 的 展开 长 度 
(d+t)。 由 点 B 引 4B 的 垂 线 ， 在 该 垂 线 上 截取 BO 等 于 已 
知 尺寸 h。 以 0 为 圆心 、R 为 半径 画 1/4 圆周 ，3 等 分 1/4 
圆周 ， 等 分 点 为 1'、2’、3’、4'。 由 点 4' 向 左 引 水 平 线 , 与 
由 点 4 引 4B 的 垂 线 交 于 点 4，12 等 分 4 一 4' 线 ， 由 各 等 分 
点 引 4 一 4' 的 垂 线 ， 将 其 与 由 1/4 圆周 各 等 分 点 向 左 引水 平 
线 的 对 应 交点 连 成 曲线 ， 即 为 所 求 的 展开 图 。 

管 了 I 和 画 法 : 在 4 一 4 向 下 延长 线 上 取 CD 和 DE 等 于 已 
知 尺 寸 a,， 由 C、D、E 向 右 引水 平 线 ， 与 B0 向 下 延长 线 
相交 ， 得 交点 C'、D'、E'。4 等 分 CC'， 由 各 等 分 点 引 CC' 
的 下 垂 线 与 EE' 相 交 为 圆 管 卷 成 后 的 表面 中 心 线 ， 即 得 出 
所 求 展开 图 。 

切 孔 的 画 法 : 6 等 分 管 下 展开 图 的 1 一 1。 以 点 1 为 中 心 、 尺 作 半 径 画 1/4 圆周，3 等 分 1/4 
圆周 ， 等 分 点 为 1'、2’、3'、4'。 由 各 等 分 点 向 左 引 水 平 线 与 1 一 1 各 等 分 点 引出 的 垂 线 相交 ， 
将 各 交点 连 成 曲线 ， 并 在 1 一 1 下 边 画 对 称 曲线 ， 即 得 出 切 孔 实 形 。 


图 8-22 展开 图 画 法 
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4. 斜 接 等 径 三 通 管 
( 1) 零件 形式 见 图 8-23 
(2 ) 展开 图 画 法 见 图 8-24 


作 展 开 图 要 计算 出 r'、r 两 个 尺寸 ， 计 算 公式 为 图 8-23 零件 形式 
a -了 7 三 于 0 r = ee 
= “7 "3 


管 工 展开 图 画 法 : 由 点 4 引 AC 下 垂 线 ， 取 A'4" 等 于 按 管 卫 中 径 的 展开 长 度 m (d+t1),， 由 
A'4" 癌 右 引 水 平 线 ， 与 由 点 C3 引 4C 的 下 垂 线 的 对 应 交点 为 C'、C”。4'4”C”C' 即 为 管 卫 的 展开 
图 。4 等 分 4'4”"， 由 等 分 点 向 右 引水 平 线 与 C'C" 相 交 ， 即 为 圆 管 卷 成 后 的 表面 中 心 线 (已 知 
a、b、d、t 及 角 B)。 


上 断面 图 


nld+t) 


图 8-24 展开 图 画 法 


切 孔 的 画 法 : 由 接合 线 点 、B、F 引 下 垂 线 ， 与 上 中 心 线 的 对 应 交点 为 人 人?、1、4'。 以 点 
1 为 中 心 ，1 一 4'、1 一 4" 为 半径 画 同 心 1/4 圆周 。 分 别 3 等 分 1M4 圆 周 ， 等 分 点 为 1 、2'、3'、4 
及 1"、2”"、3”"、4”。 由 各 等 分 点 引 下 垂 线 ,6 等 分 1 一 1 ， 等 分 点 为 1、2、3、4、3、2、1。 各 等 
分 点 引水 平 线 与 下 垂 线 相 交 ， 将 各 交点 连 成 曲线 ， 即 得 出 切 孔 实 形 。 

管 工 展开 图 画 法 : 在 4'C' 向 右 延 长 线 上 取 4 一 C 等 于 主 视图 上 的 尺寸 1， 由 点 4、G 引 下 垂 
线 与 4"C" 向 右 延 长 线 相交 ， 得 交点 为 4、 万 。12 等 分 4 一 4， 等 分 点 为 4、3、2、…、2、3、4。 
由 各 等 分 点 向 右 画 水 平 线 ， 以 点 1 为 圆心 ，r、r' 作 半径 画 同 心 1/4 圆周 ， 分 别 3 等 分 1/4 圆 
周 ， 等 分 点 为 1 、2'、3'、4' 及 1"、2"、3”、4"。 由 各 等 分 点 引 下 垂 线 与 水 平 线 相 交 ， 将 各 交点 
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连 成 曲线 ， 即 为 所 求 的 展开 图 。 
5. 直 交 不 等 径 三 通 管 
(1 ) 零件 形式 及 尺寸 见 图 8-25 
(2 ) 展开 图 画 法 见 图 8-26 


图 8-25 零件 形式 及 尺寸 
已 知 : h、l、 dd’、t 


MR- 


a 
[ZH 


0 7 展开 图 


图 8-26 展开 图 画 法 


小 圆 管 的 展开 图 画 法 : 画 水 平 线 4B 等 于 小 管 中 径 展开 长 度 4(d’' +t)。 由 4 引 4B 的 垂 线 
40 且 等 于 已 知 尺寸 h。 以 0 为 圆心 支管 内 径 1/2 作 半 径 画 1/4 圆周 ，3 等 分 1/4 圆周 ， 等 分 点 


为 1、2、3、4, 再 以 0 为 圆心 、 和 作 半 径 画 圆 弧 ， 与 由 点 1、2、3、4 引 40 的 平行 线 相交 ， 


得 交点 为 1 、2'、3'′、 4'， 即 得 小 圆 管 与 大 圆 管 相交 的 接合 点 。 由 1 引 48 的 平行 线 1 一 1，3 
长 等 于 4B。12 等 分 1' 一 1 ， 由 各 等 分 点 引 下 垂 线 ,与 由 点 1、2'、3'、4' 向 右 引 的 48B 的 平行 


线 相交 ， 将 各 交点 连 成 曲线 ， 即 为 所 求 的 展开 图 。 


《| 


切 孔 展开 图 画 法 : 切 孔 展开 网 须 用 大 圆 管 外 径 作 展开 〈 大 圆 管 则 按 普通 圆 管 展 开 ， 不 先 
开 孔 ， 故 本 例 未 作 大 圆 管 展开 图 )。 当 小 圆 管 直径 较 小 时 ， 则 可 用 样板 画 开 孔 切割 线 。 


在 40 延长 线 上 取 1 一 4" 一 1 等 于 大 圆 狐 1 


4'f 


! 直 的 二 倍 ， 在 其 上 照 画 各 点 ， 并 作 水 平 


线 ,与 由 点 2'、3'、4' 向 下 引 40 的 平行 线 相交 ,将 各 交点 连 成 曲线 ， 并 在 右边 画 对 称 曲 线 ， 


得 出 所 求 的 展开 图 。 
6. 等 角 V 形 等 径 三 通 管 
(1 ) 零件 形式 见 图 8-27 
(2 ) 展开 图 夯 法 见 图 8-28 


_d+2t 


首先 用 计算 法 求 出 7 的 距离 ,r= 一 一 tan30°， 再 作 展 开 图 。 


2 


图 8-27 零件 形式 


展开 图 画 法 : 画 4B 等 于 管子 中 径 的 展开 长 度 m (d+1), 由 4、B 点 已 知 a tad， 
引 48 的 垂 线 4 一 1 、B 一 1。 取 A 一 1 等 于 主 视图 中 的 尺寸 4。， 由 1 向 右 引 4B 的 。” 三 通 管 直 径 相 等 ， 


平行 线 与 B 一 1 相交， 交点 为 1。12 等 分 1 一 1。 由 各 等 分 点 引 下 垂 线 ， 以 。 且 角 度 均 为 120? 


点 1 为 圆心 、r 作 半径 画 1/4 圆周 。3 等 分 1/4 圆周 ， 等 分 点 为 1'、2’、3"、 
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4'。 由 各 等 分 点 向 左 引水 平 线 与 垂 线 相交 ， 将 
各 交点 连 成 曲线 ， 即 得 出 所 求 的 展开 图 。 


卡 样板 的 画 法 : 


FE 样板 主要 要 求 是 角度 精 


确 ， 样板 的 长 度 按 实 


以 0 为 圆心 ， 取 任意 长 度 民 作 半 径 画 圆 弧 1 一 2， 
与 0 一 4 交点 为 1。 以 点 1 为 圆心 、R 作 半 径 画 圆 
弧 与 1 一 2 圆 狐 交点 为 3。 以 点 3 为 圆心 、R 作 半 


际 情况 决定 。 田 | OO 一 4 直线 。 


径 画 圆 弧 与 1 一 2 圆 弧 交 于 2。 连 接 0 一 2， 人 102 
即 为 所 求 卡 样板 的 实际 角度 120°。4 一 0 和 0 一 5 
的 长 度 应 根据 三 通 管 的 实际 大 小 决定 。 


8.1.2 锯 削 


用 锯 对 材料 或 工件 进行 切断 或 切 槽 等 加 工 
方法 称 锯 削 。 钳 工 的 饮 削 是 利用 手 锯 对 较 小 的 
材料 和 工件 进行 分 割 或 切 槽 〈 见 图 8-29 )。 


8.1.2.1 锯 削 工具 


手工 锯 削 所 使 月 
( 马 ) 和 锯条 组 成 。 
1. 锯 架 


(1 ) 钢板 制 锯 架 ( 见 表 8-4 ) 


的 工具 是 手 饮 ， 是 由 锯 架 


(2 ) 钢管 制 锯 架 ( 见 表 8-5 ) 图 8-28 展开 图 画 法 


a) 


罗 I 


图 8-29 锯 削 的 应 用 
锯 断 各 种 材料 或 半成品 b) 锯 掉 工件 上 多 余部 分 ec ) 在 工件 上 锯 沟 本 


表 8-4 钢板 制 锯 架 形式 和 规格 尺寸 ( QB/T 1108 一 1991 ) ( 单位: mm ) 


b; 可 址 必 
形 ” 式 规格 工 最 大 锯 切 深度 
调节 式 200、250 、300 64 
固定 式 300 64 
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表 8-5 钢管 制 锯 架 形式 和 规格 尺寸 ( QB/T 1108 一 1991 ) ( 单位: mm ) 


外 旨 


ER bi: HE . 
形 式 规格 工 最 大 锯 切 深度 五 
调节 式 250 、300 74 
固定 式 300 74 
2. 锯条 


锯条 长 度 是 以 两 端 安装 孔 的 中 心 昌 


来 表示 的 。 


锯条 的 许多 锯齿 在 制造 时 按 一 定 的 
规则 左右 错开 ， 排 列 成 一 定 的 形状 ， 称 


为 饮 路 ， 锯 路 分 为 了 型 (交叉 型 ) 
型 ( 波浪 型 ) 两 种 ( 见 图 8-30 )。 


料 ( 见 表 8-6 )。 


锯条 根据 齿 距 不 同 分 粗 上 从、 中 齿 、 
细 齿 三 种 。 不 同 齿 距 适用 于 锯 削 不 同 材 


TUT 


和 B 


图 8-30” 锯 路 形式 
a) J 型 b) B 型 


表 8-6 锯条 的 选用 


锯齿 规 格 i 
低 硬 度 钢 、 铝 、 纯 铜 及 较 厚 工 件 
( 具 距 为 1.4~1.8mm) SS % 父 
普通 钢材 铸铁 、 黄 钢 、 厚 壁 管子 、 较 厚 的 型 钢 等 
( 齿 距 为 1.2mm ) 
细 齿 ee 
硬性 金属 、 小 而 薄 的 型 钢 、 板 料 、 薄 壁 管子 等 


( 齿 距 为 0.8~1lmm) 


( 1 ) 手 用 钢 锯 条 及 窄 面 手 用 锯条 规格 尺寸 ( 见 表 8-7 ) 


(2 ) 锯条 齿 部 硬度 ( 见 表 8-8 ) 


( 3 ) 手 用 钢 饮 条 齿 形 角 〈 见 表 8-9 ) 
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表 8-7 手 用 钢 锯 条 规格 尺寸 ( GB/T 14764 一 2008 ) ( 单位: mm ) 


| p | 
(wd 
-Smm -| 内 数 (本 图 每 2Smmi10 具 ) 


A 型 1 
i pb 
加 
i a 销 孔 
形式 长 度 ? 宽度 a 厚度 1 齿 距 p | 全 长 L,。 
d、 (exf) 
300 0.8，1.0，1.2，1.4， 315 
A 型 12.0 或 10.7 0. 65 3.8 
250 1.5, 1.8 265 
296 D2 0.8 8 x5 
B 型 0. 65 1.0 315 
292 25 1.4 12 x6 
注 : GB/T 14764 一 2008 手 用 钢 锯 条 按 其 特性 分 为 全 硬 型 ( H ) 和 挠 性 型 (下); 按 材 质 分 为 优质 碳 素 结构 钢 ( D )、 


碳 素 工具 钢 ( 了 )、 合 金工 具 钢 ( M )、 高 速 钢 ( G) 和 双 金 属 复合 钢 ( Bi ) 五 种 ; 按 其 形式 分 为 单 面具 型 
( A )、 双 面 齿 型 ( B ) 两 种 。 


表 8-8 锯条 齿 部 硬度 


材料 最 小 硬度 HRA (min ) 
碳 素 结构 钢 76 
碳 素 工 具 钢 81 
合金 工具 钢 
高 速 工 具 钢 
82 
双 金 属 复合 


表 8-9 手 用 钢 锯 条 齿 形 角 ( GB/T 14764 一 2008 ) 


具 形 角形 状 


齿 距 /mm 0/ (°) 


0.8、1.0、1.2 46 ~53 


-2~2 
WR ds 8 50 ~58 
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8.1.2.2 锯 削 方法 〈 见 表 8-10 ) 
表 8-10 锯 削 方法 
项 目 图 示 说 明 


锯条 二 手包 是 在 向 前 推进 时 进行 
三 切削 的 ， 所 以 安装 锯条 时 要 
的 安装 


保证 齿 尖 向 前 ， 其 松紧 适当 


/2 


hb A 
人 7 一 


一 
RS 一 
Eee [> 芝 一 一 : EN 
NY 


|) 
上 人 NS 1 ) 远 起 锯 ,， 手 锯 俯 倾 
15° 为 宜 ( 见 图 a) 
2 ) 近 起 饮 ， 手 锯 仰 倾 


15° 为 宜 ( 见 图 b ) 

3 ) 用 拇指 引 锯 ， 主 要 用 
于 防止 锯条 在 工件 表面 上 打 
滑 ( 见 图 c) 


起 锯 


b) 近 起 锯 c) 用 拇指 引 锯 


棒 料 锯 前 的 断面 如 果 要 求 
比较 平整 ， 应 从 起 锯 开 始 连续 
锯 到 结束 。 若 所 锯 前 的 断面 要 
求 不 高 ， 可 改变 几 次 锯 前 的 方 
向 ,使 棒 料 转 过 一 个 角度 再 锯 


棒 料 
的 锯 削 


3 
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( 续 ) 


说 明 


管子 
的 饮 前 


b) 错误 


锯 曾 薄 壁 管子 时 ， 不 应 在 
个 方向 从 开始 连续 锯 前 到 
结束 ( 见 图 b )。 正 确 的 方 
法 是 ， 先 在 一 个 方向 锯 到 管 
子 内 壁 处 ， 然 后 把 管子 向 推 
锯 的 方向 转 过 一 个 角度 ， 并 
连接 原 锯 缝 青 锯 到 管子 的 内 
壁 处 ， 如 此 进行 几 次 ， 直 到 
锯 断 为 止 ( 见 图 a) 


薄板 
料 的 锯 
前 


b) 


锯 削 薄板 料 时 ， 尽 可 能 从 
宽 面 上 饮 下 去 。 当 一 定 要 在 
板 料 的 狭 面 上 锯 下 去 时 ， 应 
该 把 板 料 夹 在 两 块 木板 之 间 
( 见 图 a )， 连 木 块 一 起 锯 下 
去 。 男 一 种 方法 是 把 薄板 料 
夹 在 台 虎 钳 上 ( 见 图 b) 用 
手 锯 作 横向 斜 推 锯 


深 颖 
的 句 削 


当 锯 颖 的 深度 到 达 饮 架 高 
度 时 ( 见 图 a), 为 了 防止 
锯 架 与 工件 相 磁 ， 应 将 锯条 
转 过 90。 重 新 安装 ， 使 锯 架 
转 到 工件 的 旁边 再 锯 〈 见 图 
b 和 图 e )。 

工件 夹 紧要 牢靠 ， 并 应 使 
锯 前 部 位 处 于 钳 口 附近 
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8.1.3 斩 削 
团 削 是 用 手 锤 融 击 和 扰 子 对 工件 进行 切削 加 工 的 一 种 方法 。 短 削 主 要 用 于 不 便于 机 械 加 工 的 场 
合 。 它 的 工作 范围 包括 去 除 凸 缘 、 毛 刺 、 分 割 材料 、 每 油槽 等 。 
8.1.3.1 田子 的 种 类 及 用 途 ( 见 表 8-11 ) 
表 8-11 田子 的 种 类 及 用 途 


切削 部 分 扁平 、 切 削 丸 略 带 圆 弧 ， 


材料 


下 寺 


切削 刃 较 短 ， 切 削 部 分 的 两 个 侦 


切削 刃 起 向 柄 部 逐渐 变 锋 ， 主 要 用 于 
( 尖 租 ) 团 前 为 起 向 顶部 逐渐 变 角 鼎 


槽 和 分 割 曲 线形 板 料 


切削 刃 短 ， 并 呈 圆 弧 形 或 萎 形 ， 切 章 
油槽 筷 aS 部 分 常 作成 弯曲 形状 。 主 要 用 来 毛 前 润 


滑 油 槽 


8.1.3.2 区 子 切削 部 分 及 几何 角度 

1. 田子 的 切削 部 分 

它 包 括 两 个 表面 和 一 条 切削 刃 。 

1 ) 前 面 一 一 与 切 居 接 触 的 表面 称 为 前 面 。 

2 ) 后 面 一 一 与 切削 表面 ( 正在 由 切削 刃 切 削 形 成 的 表面 ) 相对 的 面 称 为 后 面 。 

3 ) 切削 刃 一 一 前 面 与 后 面 的 交 线 称 为 切削 刃 。 

2. 焉 子 的 几何 角度 ( 见 图 8-31 ) 

为 了 确定 在 切削 时 的 几何 角度 ， 需 要 选 定 两 个 坐标 平面 。 

切削 平面 : 通过 切削 刃 且 与 切削 表面 相 切 的 平面 称 为 切削 平面 ， 乌 子 的 切削 平面 与 切削 表 
面 重合 。 

基 面 : 通过 切削 为 上 任 一 点 与 切削 速度 v 的 方向 垂直 的 平面 称 为 基 面 ( 所 前 时 的 切削 速度 
与 切削 平面 方向 一 致 )。 

切削 平面 与 基 面 互相 垂直 ,构成 确定 握 子 几何 角度 的 坐标 平面 。 

1 ) 棉 角 B66。 前面 与 后 面 之 间 的 夹 角 称 为 棉 角 。 横 角 愈 大 ， 切 前 部 分 的 强度 愈 高 ， 但 所 削 
阻力 也 愈 大 ,切入 愈 困难。 所 以 棉 角 的 大 小 应 根据 工件 材料 的 软 硬 来 选择 。 

2 ) 后 角 a。 后 面 与 切削 平面 之 间 的 夹 角 称 为 后 角 。 后 角 的 作用 是 减少 后 面 与 切削 平面 之 
间 的 摩擦 ， 使 刀具 容易 切入 材料 。 后 角 的 大 小 ， 由 瞩 削 时 皮子 被 手 握 的 位 置 而 决定 。 若 后 角 太 
大 会 使 握 子 切 和 人 太 深 所 削 困难 ( 见 图 8-32a )， 若 后 角 太 小 握 子 不 易 切 人 ， 容 易 滑 出 工件 表面 
( 见 图 8-32b )。 

3 ) 前 角 y。 前 面 与 基 面 之 间 的 夹 角 称 为 前 角 。 它 的 作用 是 减少 握 削 时 切 悄 的 变形 和 使 切 
削 轻 快 。 前 角 愈 大 切削 愈 省力 。 由 于 基 面 垂直 于 切削 平面 ， 所 以 当 后 角 a 一定 时， 前 角 y 的 数 
值 由 模 角 B 决定 ， 即 y =90° -(B+a)。 

团 削 不 同 材 料 饪 子 几 何 角度 的 选择 见 表 8-12。 
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图 8-31 天 削 时 的 角度 图 8-32 后 角 对 记 前 的 影响 


表 8-12 思 子 几何 角度 的 选择 


工件 材料 棉 角 BA°) 后 角 aA(。) 前 角 yA。) 
[ 具 钢 、 适 铁 70 ~60 5~8 

结构 钢 60 ~50 Sg y=90-(B+a) 
铜 、 铝 、 锡 45 ~30 5 ~8 


8.1.3.3 鸭子 的 丸 磨 及 淳 火 方法 

1. 鳌 子 的 刃 磨 方法 

用 每 子 枢 角 丸 磨 〈 见 图 8-33 ) 时 ， 握 思 要 右手 在 前 、 左 手 在 后 前 斤 握 持 ， 在 旋转 着 的 砂 
轮 缘 上 进行 刃 磨 ， 这 时 舞 的 切削 丸 应 高 于 砂轮 中 心 ， 在 砂轮 全 宽 上 作 左 右 来 回 平稳 的 移动 ， 并 
要 控制 毛子 前 后 面 的 位 置 ， 保 证 磨 出 合格 的 模 角 。 刃 磨 时 加 在 拨 子 上 的 压力 不 能 过 大 ， 刃 磨 过 
程 中 乐子 应 经 常 浸 水 冷却 ， 防 止 过 热 退 火 。 

2. 罗 子 的 淳 火 与 回 火 方法 

团子 是 用 碳 素 工具 钢 (T7A 或 T8A ) 锻造 制 成 的 ， 经 锻造 成 的 所 子 要 经 过 滩 火 、 回 火 后 
才能 使 用 。 

沪 火 时 把 已 磨 好 的 包子 的 切削 部 分 约 20mm 长 的 一 端 ， 加 热 到 760 ~780%C( 呈 暗 橘红 色 ) 
后 ,迅速 从 炉 中 取出 ， 并 垂直 地 把 握 子 放 入 水 中 冷却 ， 温 入 深度 约 5 ~6mm ( 见 图 8-34 )。 将 
拨 子 沿 着 水 面 缓慢 地 移动 ， 由 此 造成 水 面 波动 ， 又 使 治 硬 与 不 滩 硬 部 分 不 臻 有 明显 的 界限 ， 避 
免 了 团子 在 深 硬 与 不 漆 硬 的 界限 处 断裂 。 待 冷却 到 转子 露出 水 面部 分 呈 黑 色 时 ， 由 水 中 取出 。 


图 8-33 ”皮子 的 刃 磨 图 8-34 罗 子 的 淳 火 
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这 时 利用 筷子 上 部 的 余热 进行 回 火 。 首 先 ， 迅 速 擦 去 前 、 后 面 上 的 氧化 层 和 污 物 ， 然 后 观察 切 
削 部 分 随 温度 升 高 而 颜色 发 生变 化 的 情况 ， 皮 子 刚 出 水 时 旦 白色， 随后 由 白色 变 为 黄色 ， 再 由 
黄色 变 为 蓝 色 。 当 变 成 黄色 时 ， 把 毛子 全 部 浸入 水 中 冷却 ， 这 种 情况 的 回 火 俗称 为 “ 黄 火 ”。 
如 果 变 成 蓝 色 时 ， 把 秘 子 全 部 浸入 水 中 冷却 ， 这 种 情况 的 回 火 俗称 为 “ 蓝 火 ”。“ 黄 火 ” 的 硬 
度 比 “ 蓝 火 ”的 硬度 高 些 ， 不 易 磨 损 ， 但 “ 黄 火 ”的 韧性 比 “ 蓝 火 ” 的 差 些 。 所 以 一 般 采 用 


两 者 之 间 的 硬度 “ 黄 蓝 火 ”， 这样 既 能 达到 较 高 的 硬度 ， 又 能 保持 一 定 的 韧性 。 


但 应 注意 毛子 出 水 后 ， 由 白色 变 为 黄色 ， 由 黄色 变 为 蓝 色 ， 时 间 很 
要 取得 “ 黄 蓝 火 ” 就 必须 把 握 好 时 机 。 
8.1.3.4 田 削 方法 

1. 罗 切 板 料 的 方法 

稼 见于 切 板 料 的 方法 有 以 下 三 种 。 


短 ， 只 有 数秒 钟 ， 所 以 


1 ) 工件 夹 在 台 虎 钳 上 柬 切 。 转 切 时 ， 板 料 要 按 划 线 〈 切断 线 ) 与 钳 口 平 齐 ， 用 局 握 沿 着 钳 


口 并 斜 对 着 板 料 〔 约 成 45。 角 ) 自 右 向 左思 切 ( 见 图 8-35 )。 
轰 切 时 ， 秘 子 的 刃 口 不 能 正 对 着 板 料 到 切 ， 和 否则 由 于 板 料 的 弹 动 和 
平整 或 出 现 裂缝 ( 见 图 8-36 )。 


图 8-35 在 台 虎 钳 上 秘 切 板 料 图 8-36 不 正确 的 氟 切 薄 料 方法 


让 


变形 造成 切断 处 产生 不 


2 ) 在 铁 砧 上 或 平板 上 每 切 。 斥 才 较 大 的 板 料 ， 在 台 虎 钳 上 不 能 夹 持 时 ， 应 放 在 铁 砧 上 到 
切 〈 见 图 8-37 )。 切 断 用 的 秘 子 ， 其 切削 丸 应 麻 有 适当 的 弧 形 ， 这 样 既 便 于 无 削 ， 而 且 敌 痕 也 
齐整 〈 见 网 8-38 )。 瞩 子 切削 刃 的 宽度 应 视 需 要 而 定 。 当 他 切 直线 段 时 ， 扁 轰 切 前 为 可 宽 些 。 


~ 


图 8-37 在 铁 砧 上 轰 切 板 料 图 8-38 柬 切 板 料 方法 


a) 用 圆 弧 刃 拨 黎 痕 易 齐整 b) 


用 乎 刃 筷 于 痕 易 错位 
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反切 曲线 段 时 ， 刃 宽 应 根据 曲率 半径 大 小 决定 ， 使 毛 痕 能 与 曲线 基本 一 致 。 

侯 切 时 应 由 前 向 后 排 氢 ， 稀 子 要 放 斜 些 ， 似 剪 切 状 ， 然后 逐步 放 垂 直 ， 依 次 秘 切 ( 见 图 
8-39 )。 

3 ) 用 密集 钻 孔 配合 瞩 子 到 切 。 当 工件 轮廓 线 较 复杂 的 时 候 ， 为 了 减少 工件 变形 ,一般 先 
按 轮廓 线 钻 出 密集 的 排 孔 ， 然 后 再 用 扁 瞩 、 狭 九 逐 步 拨 切 ( 见 图 8-40 )。 


BH a 


图 8-39 ”和 刻 切 步 又 图 8-40 ”用 密集 钻 孔 配合 瞩 切 


2. 万 削 平 面 的 方法 
1 ) 起 毛 与 终 毛 。 起 反应 先 从 工件 的 边缘 尖 角 处 ， 将 皮 子 向 下 倾斜 ( 见 图 8-41a )， 只 需 


H 


轻 敲 打 筷 子 ， 就 容易 秘 出 斜面 ， 同 时 慢 慢 把 夭 子 移 向 中 间 ， 然 后 按 正 常 仍 削 角 度 进 行 秘 削 
必须 采用 正面 起 握 的 方法 ， 此 时 拷 子 刃 口 要 贴 住 工件 的 端面 ， 此 时 拷 子 头 部 仍 向 下 倾斜 ( 见 
图 8-41b )， 轻 轻 敲 打 氟 子 ， 待 毛 出 一 个 小 斜面 ， 然 后 再 按 正常 角度 进行 所 前 。 

终 歼 即 当 玫 前 快 到 尽头 时 ,要 防止 工件 边缘 材料 的 崩 裂 ， 尤 其 是 毛 铸 铁 、 青 铜 等 脆性 材料 
时 要 特别 注意 ， 当 竹 前 接近 尽头 约 10 ~ 15mm 时 ， 必 须 调头 再 所 去 余下 的 部 分 ( 见 图 8-42a )， 
如 果 不 调头 就 容易 使 工件 的 边缘 月 裂 ( 见 图 8-42b )。 


轻 
大 


图 8-41 起 秘方 法 图 8-42 ”上 思 到 尽头 时 的 方法 


2 ) 秘 前 平面 。 皮 前 平面 采用 扁 思 ， 每 次 爸 前 材料 厚度 一 般 为 0.5 ~2mm。 

在 秘 削 较 宽 的 平面 时 ， 当 工件 被 切削 面 的 宽度 超过 秘 子 切削 刃 的 宽度 时 ， 一 般 要 和 驳 用 狭 秘 
以 适当 的 间隔 开 出 工艺 直 槽 〈 见 图 8-43 )， 然 后 再 用 扁 球 将 模 间 的 凸 起 部 分 团 平 。 

在 毛 削 较 罕 的 平面 时 〈 如 槽 间 凸 起 部 分 )， 秘 子 的 切削 刃 最 好 与 筷 削 前 进 方向 倾斜 一 个 角 
度 〈( 见 图 8-44 )， 使 切削 刃 与 工件 有 较 多 的 接触 面 ， 这 样 在 秘 削 过 程 中 容易 使 筷子 掌握 平稳 。 


图 8-43 ”到 前 较 大 平面 图 8-44 。 胃 削 较 罕 平西 
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3. 到 削 油槽 的 方法 〈( 见 图 8-45 ) 

油槽 无 的 切削 部 分 ， 应 根据 图 样 上 油 酸 
的 断面 形状 、 斥 才 进 行 丸 磨 。 同 时 ， 在 工件 
需 扎 削 油 覃 部 位 划 线 。 起 包 时 握 子 要 慢 慢 地 
加 深 尺寸 要 求 ， 毛 到 尽头 时 刃 口 必须 慢 慢 撼 
起 ,保证 槽 底 圆 滑 过 渡 。 如 果 在 曲面 上 侯 六 
模 ， 记 子 倾斜 情况 应 随 着 曲面 而 变动 ， 使 挨 
前 时 的 后 角 保 持 不 变 ， 保 证 所 前 顺利 进行 。 


8.1.4 钴 削 


用 刍 刀 对 工件 表面 进行 切削 加 工 的 方法 称 为 铀 削 。 甸 削 加 工 的 精度 可 达 0. 01mm， 表 面 粗 
料 度 值 可 达 Ra 0. 8pm。 雏 削 范 围 较 广 ， 可 以 雏 削 工件 的 内 、 外 表面 和 各 种 沟 档 ， 钳 工 在 装 奋 
过 程 中 也 经 常用 刍 刀 对 零件 进行 修整 。 
8.1.4.1 雏 刀 的 各 部 名 称 
铁 刀 是 用 高 碳 工 具 钢 T13A、T12A 或 T13 、T12 制 成 ， 并 经 热处理 ， 其 硬度 在 62 ~ 67HRC 
之 间 。 
鳞 刀 的 各 部 分 名 称 如 下 ( 见 图 8-46 ): 

1 ) 铁 身 。 刍 梢 端 至 雏 肩 之 间 所 包含 的 部 分 ( 工 ) 就 是 铀 身 。 无 钼 肩 的 整形 鱼 和 异形 铂 以 
刍 纹 长 度 部 分 为 键 身 。 

2 ) 雏 柄 。 雏 身 以 外 的 部 分 为 刍 柄 ( 工 )。 

3 ) 梢 部 。 梢 部 是 甸 身 截面 尺寸 开始 逐渐 缩小 的 始点 到 梢 端 之 间 的 部 分 (7 )。 

4 ) 主 铀 纹 。 主 铀 纹 就 是 在 甸 刀 工作 面 上 起 主要 铀 前 作用 的 鱼 纹 。 

5 ) 辅 铀 纹 。 主 铂 纹 覆盖 的 铀 纹 是 辅 狂 纹 。 

6 ) 边 甸 纹 。 刍 刀 窗 边 或 窗 面 上 的 键 纹 是 边 铂 纹 。 

7 ) 主键 纹 和 斜 角 。 主 铀 纹 与 鱼 身 轴线 的 最 小 夹 角 (和 )。 

8 ) 辅 铂 纹 和 斜 角 。 辅 刍 纹 与 甸 身 轴线 的 最 小 夹 角 ( w )。 

9 ) 边 鱼 纹 和 斜 角 。 边 鱼 纹 与 刍 身 轴线 的 最 小 夹 角 (9 )。 


下 各 这 


图 8-45 ”到 前 油槽 


CU 


图 8-46 铁 刀 的 各 部 名 称 


8.1.4.2 锤 刀 的 分 类 及 基本 参数 ( GB/T 5806 一 2003 ) 
1. 铁 刀 编号 规则 
铁 刀 编号 由 类 别 代 号 、 形 式 人 代号、 规格 、 刍 纹 号 组 成 。 
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Xx Xxx 


Xxx 


2. 铁 刀 的 类 别 和 形式 代号 ( 见 表 8-13 ) 


表 8-13 雏 刀 的 类 别 和 形式 代号 


类 别 代号 类 别 形式 代号 形 ” 式 
01 齐 头 扁 刍 
02 尖 头 扁 铁 
03 半圆 猴 
Q 钳工 铁 三 用 全 
05 方 铀 
06 圆 铂 
01 齐 头 三 角 锯 铀 
02 尖 锯 鱼 
03 齐 头 扁 锯 刍 
| 锯 键 04 尖 头 扁 锯 刍 
05 菱形 锯 刍 
06 弧 面 萎 形 锯 刍 
07 弧 面 三 角 锯 铁 
01 齐 头 扁 铂 
02 尖 头 扁 铁 
03 半圆 猴 
04 三 角 铁 
05 方 独 
06 圆 铂 
Z 整形 刍 i 
08 刀 形 铁 
09 双 半 圆 铂 
10 顶 圆 钊 
11 圆 边 扁 色 
12 菱形 凶 
01 齐 头 扁 铀 
Y 异形 刍 02 尖 头 扁 刍 
03 半圆 铂 
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类 别 代号 类 别 形式 代号 


04 


05 


06 


Y 异形 刍 07 


08 


Ey 


T 特殊 钟表 刍 


M 木 铁 


3. 其 他 代号 ( 见 表 8-14 ) 
表 8-14 其 他 代号 


代号 型 别 代号 型 别 
p 普通 型 h 旧型 
b 薄型 z 罕 型 


4. 雏 纹 参数 
(1) 钳工 甸 铀 纹 参 数 ( 见 表 8-15 ) 
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表 8-15 钳工 玺 玺 纹 参 数 


主键 纹 条 数 主 刍 纹 斜 角 AM。) | 辅 铁 纹 斜 角 wA。) | 沪 创 纹 
辅 刍 纹 eg 3 
规格 /mm 鱼 纹 号 条 数 边 刍 纹 条 数 L123 4~5 1 ~3 4~5 | 和 斜 角 0 
1|12|3|415 号 雏 纹 | 号 键 纹 | 号 刍 纹 | 号 锤 纹 |/(°) 
100 |114|20|28|40|56 
125 |12118125 |136 50 
150 |11 116|22 |32 |45 
200 |10 114120 |128 |40 a a 
为 主键 纹 条 数 为 主键 纹 条 数 
250 |9 112|18|25 |36 65 72 45 52 90 
的 75% ~95% 的 100% ~120% 
300 | 8 111|16|22|32 
350 |7 110114120 | 一 
400 |1619%112 | 一 | 一 
450 15.5| 8 |11 | 一 | 一 
+5% ( 其 公差 值 
公差 | 不 足 0.5 条 时 可 圆 +5 
整 为 0.5 条 ) 
注 : 刍 纹 号 ( 主 鱼 纹 条 数 ) 为 每 10mm 轴 向 长 度 内 的 刍 纹 条 数 。 
(2 ) 整形 铁 刍 纹 参数 ( 见 表 8-16 ) 
表 8-16 整形 铂 铀 纹 参 数 
主键 纹 条 数 主 铀 | 辅 钼 | 边 雏 切 具 法 
2 浪 铀 丝 纹 外 纹 人 负 纹 人 负 Ws he 
规格 大 让 训 铺 铂 纹 | 边 刍 纹 | 纹 斜 | 纹 斜 | 纹 斜 | 主 狂 纹 笠 | 辅 健 纹 剑 
/mm 条 数 条 数 A 四 角 0 A 和 
00101112131415161718 (427Os so) 
75 | 一 | 一 | 一 | 一 |50 156 163 | 80 |100|112 
100 | 一 | 一 | 一 |40 150 |56 |63 | 80 |100|112 
120 | 一 | 一 |32 |140 150 156 |63 | 80 1100| 一 | 为 主 铂 | 为 主 铂 
条 数 | 纹 条 类 
140 | 一 |25 132 140 150 156 163 | 80 | 一 | 一 Ce -0 gp 52 80 55 40 
和 4 
160 |20 125 |32 140 150 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 gw . |o0% - 
170 |20 125 132 140 150 | 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 85% 110% 
180 |20 |25 | 32 | 40 
公差 +5% +4 +10 +5 
注 : 刍 纹 号 ( 主 刍 纹 条 数 ) 为 每 10mm 轴 向 长 度 内 的 雏 纹 条 数 。 


8.1.4.3 


常用 铁 刀 形式 及 尺寸 


1. 钳工 犹 ( QB/T 2569. 1 一 2002 ) 


(1 
(2 
(3 
(4 
(5 
(6 


齐 头 扁 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-17 ) 
尖 头 扁 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-18 ) 
半圆 镜 形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-19) 
三 角 刍 形式 及 尺寸 ( 见 表 8-20 ) 
方 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-21 ) 

圆 铁 形式 及 尺寸 ( 见 表 8-22 ) 
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表 8-17 齐 头 扁 钼 形式 及 尺寸 ( 单位: mm ) 


代 号 L Li b 6 01 1 
2.5 
Q-01-100-1 ~5 100 35 12 
(3) 
3 
Q-01-125-1 ~5 125 40 14 
(3.5) 
3.5 
Q-01-150-1 ~5 150 45 16 
(4) 
0.01.200.1 ~5 0d 50 4.5 <80%6 (25% ~50% )L 
(5) 
Q-01-250-1 ~5 250 65 24 5.5 
Q-01-300-1 ~5 300 75 28 6.5 
Q-01-350-1 ~5 350 85 32 7.5 
Q-01-400-1 ~5 400 90 36 8.5 
Q-01-450-1 ~5 450 90 40 9.5 
表 8-18 尖 头 扁 欠 形 式 及 尺寸 (单位 : mm ) 
| 
代 号 » b 6 bi ol / 
2.5 
Q-02-100-1 ~5 100 35 12 
(3 ) 
3 
Q-02-125-1 ~5 125 40 14 
(3.5) 
3.5 
Q-02-150-1 ~5 150 45 16 
(4) 
4.5 
Q-02-200-1 ~5 200 55 20 <80%6b <80%6 I(25% ~50% )L 
Q-02-250-1 ~5 250 65 24 5.5 
Q-02-300-1 ~5 300 75 28 6.5 
Q-02-350-1 ~5 350 85 32 7.5 
Q-02-400-1 ~5 400 90 36 8.5 
Q-02-450-1 ~5 450 90 40 9.5 
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表 8-19 


半圆 雏形 式 及 尺寸 


( 单位: mm ) 


代号 L I 4 bi a / 

薄型 | 厚 型 
03b 
03p100-1 ~5 100 35 2 |/ 坊 ; 导 六 
03b 
03p125-1 ~5 125 40 14 4 | 4.5 
03b 
031150-1 ~5 150 45 16 |45|5 
0200-1 ~5 200 55 20 |5.5 | 6.5 

<80%b <80%8 |25% ~50% )L 
03b 
03p250-1 ~5 250 65 24 7 8 
03b 
031300-1 ~5 300 75 28 8 9 
03b 
03p350-1 ~5 350 85 32 9 | 10 
03D400-1 -5 400 90 36 10 | 11.5 
03h 
( 单位: mm ) 
4 一 


代 号 L 万 bi 1 
Q-04-100-1 ~5 100 35 8 
Q-04-125-1 ~5 125 40 9.5 
Q-04-150-1 ~5 150 45 11 
Q-04-200-1 ~5 200 55 13 

<80%b (25% ~50% )L 
Q-04-250-1 ~5 250 65 16 
Q-04-300-1 ~5 300 75 19 
Q-04-350-1 ~5 350 85 22 
Q-04-400-1 ~5 400 90 26 
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表 8-21 方 钼 形式 及 尺寸 


单位 : mm ) 


代 号 L 万 b 已 1 

Q-05-100-1 ~5 100 35 3.5 

Q-05-125-1 ~5 125 40 4.5 

Q-05-150-1 ~5 150 45 5.5 

Q-05-200-1 ~5 200 53. 7 

Q-05-250-1 ~5 250 65 9 和 80% 7 (25% ~50% )L 
Q-05-300-1 ~5 300 75 11 

Q-05-350-1 ~5 350 85 14 

Q-05-400-1 ~5 400 90 18 

Q-05-450-1 ~5 450 90 2 

表 8-22 圆 狂 形式 及 尺寸 单位 : mm ) 
| J 


代 号 L 万 d di 1 
Q-06-100-1 ~5 100 35 3.5 
Q-06-125-1 ~5 125 40 4.5 
Q-06-150-1 ~5 150 45 5.5 
Q-06-200-1 ~5 200 55 7 
<80%d (25% ~50% ) L 
Q-06-250-1 ~5 250 65 9 
Q-06-300-1 ~5 300 75 11 
Q-06-350-1 ~5 350 85 14 
Q-06400-1 ~5 400 90 18 


2. 整形 外 ( QB/T 2569. 3 一 2002 ) 


( 1) 齐 头 扁 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-23 ) 
(2 ) 尖 头 扁 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-24 ) 
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表 8-23 ” 齐 头 扁 铂 形 式 及 尺寸 (单位 : mm ) 
代 号 L 1 b 6 
2-01-1002 ~8 100 40 2.8 0.6 
Z-01-120-1 ~7 120 50 3.4 0.8 
Z-01-140.0 ~6 140 65 5.4 1.2 
Z-01-160-00 ~3 160 75 7.3 1.6 
Z-01-180.00 ~2 180 85 V2 20 
表 8-24 尖 头 扁 铁 形 式 及 尺寸 (单位 : mm ) 
全 
代 号 L 1 b 6 b) ol 
Z-02-100.2 ~8 100 40 2.8 0.6 0.4 0.5 
Z-02-120-1 ~7 120 50 3.4 0.8 0.5 0.6 
2-02-140-0 ~6 140 65 5.4 LS 0.7 1.0 
Z-02-160-00 ~3 160 75 Ci 1.6 0.8 下 沁 
Z-02-180-00 ~2 180 85 9.2 2.0 1.0 机 
注 : 梢 部 不 小 于 键 身 的 1/2。 
(3 ) 半圆 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-25 ) 
(4) 三 角 刍 形式 及 尺寸 ( 见 表 8-26 ) 
(5 ) 方 刍 形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-27 ) 
( 6) 圆 雏形 式 及 尺 才 ( 见 表 8-28 ) 
(7 ) 单 面 三 角 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-29 ) 


刀 形 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-30 ) 
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表 8-25 ”半圆 雏形 式 及 尺寸 (单位 : mm ) 
-一 二 
- | | 
i 
: 1 
i 
代 号 L 1 b 6 人 oI 
Z-03-100-2 ~8 100 40 2.9 0.9 0.5 0.4 
Z-03-120-1 ~7 120 S50 3.3 1.2 0.6 0.5 
Z-03-140-0 ~6 140 65 Sw2 li 0.8 0.6 
Z-03-160-00 ~3 160 75 6.9 分 亏 0.9 0.7 
Z-03-180-00 ~2 180 85 8.5 2.9 1.0 0.9 
注 : 梢 部 不 小 于 雏 身 的 1/2。 
(单位 : mm ) 
了 J4 一 了 
站 I 
代 号 L l b bi 
Z-04-100-2 ~8 100 40 1.9 0.4 
Z-04-120-1 ~7 120 50 2.4 0.6 
Z-04-140-00 ~6 140 65 3.6 0.7 
Z-04-160-00 ~3 160 75 4.8 0.8 
Z-04-180-00 ~2 180 85 6.0 1.1 
注 : 梢 部 不 小 于 雏 身 的 1/2。 
(单位 : mm ) 
代 号 L l b bi 
Z-05-100-2 ~8 100 40 1.2 0.4 
Z-05-120-1 ~7 120 50 1.6 0.6 
Z-05-140-0 ~6 140 65 2.6 0.7 
Z-05-160-00 ~3 160 75 3.4 0.8 
Z-05-180-00 ~2 180 85 4.2 1.0 


注 : 梢 部 不 小 于 键 身 的 1/2。 
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表 8-28 圆 玺 形式 及 尺寸 (单位 : mm ) 
代 号 L 7 d d) 
Z-06-1002 ~8 100 40 1.4 0.4 
Z-06-120-1 ~7 120 50 1.9 0.5 
2Z-06-140-0 ~6 140 65 2.9 0.7 
Z-06-160-00 ~3 160 75 3.9 0.9 
2Z-06-180-00 ~2 180 85 4.9 1.0 
注 : 梢 部 不 小 于 独身 的 1/2。 
表 8-29 单 面 三 角 刍 形式 及 尺寸 (单位 : mm ) 
ERE 
代 号 L 1 b 6 bl 6 
2Z-07-1002 ~8 100 40 3.4 1.0 0.4 0.3 
Z-07-120-1 ~7 120 50 3.8 1.4 0.6 0.4 
2Z-07-140-0 ~6 140 65 5.5 1.9 0.7 0.5 
Z-07-160-00 ~3 160 75 7.1 2.7 0.9 0.8 
2Z-07-180-00 ~2 180 85 8.7 3.4 1.3 1.1 
注 : 梢 部 不 小 于 雏 身 的 1/2。 
表 8-30 刀 形 狂 形 式 及 尺寸 (单位 : mm ) 
代 号 L l b 6 bl dl 60 
2-08-100-2 ~8 100 40 3.0 0.9 0.5 0.4 0.3 
Z-08-120-1 ~7 120 50 3.4 1.1 0.6 0.5 0.4 
2Z-08-140-0 ~6 140 65 5.4 1.7 0.8 0.7 0.6 
Z-08-160-00 ~3 160 75 7.0 2.3 1.1 1.0 0.8 
Z-08-180-00 ~2 180 85 8.7 3.0 1.4 1.3 1.0 


注 : 梢 部 不 小 于 键 身 的 1/2。 
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(9 ) 双 半 圆 甸 形式 及 尺寸 ( 见 表 8-31 ) 
(10 ) 椭圆 甸 形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-32 ) 
(11 ) 圆 边 扁 雏形 式 及 尺寸 ( 见 表 8-33 ) 
( 12 ) 蔡 形 铀 形式 及 尺寸 ( 见 表 8-34 ) 
表 8-31 双 半 圆 铁 形式 及 尺寸 ( 单位: mm ) 


-| A ee 3 
一 
RE 


代 号 L 1 b 6 bi ol 
7-09-1002 ~8 100 40 2.6 1.0 0.4 0.3 
Z-09-120-1 ~7 120 50 3.2 1.2 0.6 0.5 
Z-09-140-0 ~6 140 65 5.0 1.8 0.7 0.6 
Z-09-160-00 ~3 160 75 6.3 2.5 0.8 0.6 
Z-09-180-00 ~2 180 85 7.8 3.4 1.0 0.8 


注 : 梢 部 不 小 于 键 身 的 1/2。 


表 8-32 椭圆 雏形 式 及 尺寸 (单位: mm ) 


Cl ee 


代 号 L 1 b 6 bi 5 
7-10-1002 ~8 100 40 1.8 1.2 0.4 0.3 
Z-10-120-1 ~7 120 50 2.2 1.3 0.6 0.5 
Z-10-140.0 ~6 140 65 3.4 2.4 0.7 0.6 
Z-10-160-00 ~3 160 75 4.4 3.4 0.9 0.8 
Z-10-180-00 ~2 180 85 6.4 4.3 1.0 0.9 


注 : 梢 部 不 小 于 键 身 的 1/2。 
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表 8-33 ” 圆 边 扁 刍 形式 及 尺寸 ( 单位 : mm ) 


代 号 L 1 b 6 
Z-7-100.2 ~8 100 40 2.8 0.6 
Z-7-120-1 ~7 120 50 3.4 0.8 
Z-7-140.0 ~6 140 65 5.4 人 2 
Z-7-160.00 ~3 160 75 7.3 1.6 
2-7-180-00 ~2 180 85 9.2 2.0 


(单位 : mm ) 


代 号 L 1 b 6 
Z-12-1002 ~8 100 40 3.0 1.0 
Z-12-120-1 ~7 120 50 4.0 1.3 
Z-12-140.0 ~6 140 65 5.2 2.1 
2-12-160-00 ~3 160 75 6.8 9:7 
Z-12-180.00 ~2 180 85 8.6 3.5 


3. 异形 外 ( QB/T 2569. 4 一 2002 ) 
(1 ) 异形 齐 头 遍 雏 ( 见 表 8-35 ) 
(2 ) 异形 尖 头 扁 雏 ( 见 表 8-36 ) 


(3 ) 异形 半圆 雏 ( 见 表 8-37 ) 
(4) 异形 三 角 雏 ( 见 表 8-38 ) 
(5 ) 异形 方 键 ( 见 表 8-39 ) 
表 8-35 异形 齐 头 扁 铁 ( 单位: mm ) 
代 号 L 1 b 
Y-01-170-2 170 2 $4 We 


注 : 两 端 形式 尺寸 相同 ,弯曲 方向 相反 。 
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表 8-36 异形 尖 头 扁 铁 ( 单位: mm) 


Y-02-1702 


注 : 两 端 形式 尺寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 


表 8-37 “异形 半圆 铂 ( 单位: mm ) 
代 号 了 1 b 6 已 6) 
Y-03-170-2 170 25 4.9 1.6 0.8 |0.7 
注 : 两 端 形 式 尺 寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 
表 8-38 异形 三 角 铁 ( 单位: mm) 
代 号 L 1 b b) 
Y-04-170-2 170 25 % 0.8 
注 : 两 端 形 式 尺 寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 
表 8-39 异形 方 铂 (单位 : mm) 
代 号 了 1 b b 
Y-05-170-2 170 了 | 公 帮 0.8 
注 : 两 端 形 式 尺 寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 
(6 ) 异形 圆 铀 ( 见 表 8-40 ) 
(7 ) 异形 单 边 三 角 雏 ( 见 表 8-41 ) 
(8 ) 异形 刀 形 雏 ( 见 表 8-42 ) 
(9 ) 异形 双 半 圆 雏 ( 见 表 8-43 ) 
(10 ) 异形 椭圆 键 ( 见 表 8-44 ) 
表 8-40 异形 圆 铂 (单位 : mm) 


代 号 L 1 d d) 


Y-06-170-2 170 25 3 0.8 


注 : 两 端 形式 尺寸 相同 ,弯曲 方向 相反 。 
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表 8-41 异形 单 边 三 角 铁 (单位 : mm ) 


注 : 两 端 形式 尺寸 相同 ,弯曲 方 向 相反 。 


表 8-42 异形 刀 形 铁 (单位 : mm ) 
代 号 | se nia|s 
-| 
Y-08-1702 |170 125 | 5 11.610.910.8|0.6 
注 : 两 端 形 式 尺 寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 
表 8-43 ”异形 双 半 圆 铂 (单位 : mm ) 


Y-09-1702 | 170 | 25 | 47 | 16 | 08 |0.7 
注 : 两 端 形式 尺寸 相同 ,弯曲 方向 相反 。 
表 8-44 异形 椭圆 铁 ( 单位: mm ) 


Y-10-170-2 | 170 25 3.3 | 2.3 | 0.8 |0.7 


注 : 两 端 形 式 尺寸 相同 ， 弯 曲 方向 相反 。 
8.1.4.4” 铁 刀 的 选用 
1. 雏 刀 形状 的 选用 ( 见 表 8-45 ) 
2. 铂 刀 锤 纹 粗细 的 选用 〈 见 表 8-46 ) 
表 8-45 铂 刀 形状 的 选用 


铀 刀 类 别 用 途 示 例 


面 、 同 弧 面 


re 
Ht 
局 
甘 
一 
Ey 
be 
a 
一 


扁 刍 


半圆 甸 刍 凹 听 面 、 平 面 
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三 角 铁 健 内 角 、 三 角 孔 、 平 面 
方 钾 刍 方 孔 、 长 方 也 

风蚀 甸 圆 孔 、 半 径 较 小 的 四 弧 面 、 椭 圆 面 
萎 形 雏 刍 萎 形 孔 、 锐 角 模 


铀 内角 、 窦 槽 、 模 形 槽 、 键 方 孔 、 三 角 
孔 、 长 方 孔 的 平面 


思 形 雏 


表 8-46 雏 刀 雏 纹 粗细 的 选用 


、 适 用 场合 
雏 刀 类 别 - 一 
刍 削 余 量 /mm 尺寸 精度 /mm 表面 粗糙 度 Ra/pm 

粗 齿 铁 刀 0.5~1 0.2 ~0.5 50 ~ 12.5 
中 此 鱼 刀 0.2 ~0.5 0.05 ~0. 20 6.3 ~3.2 
细 齿 铁 刀 0.1~0.3 0.02 ~0.05 6.3~1.6 
双 细 齿 铁 刀 0.1~0.2 0.01 ~0.02 3.2~0.8 
油光 刍 0.1 以 下 0.01 0.8 ~0.4 


8.1.4.S 锤 削 方法 

1. 平面 的 铁 削 方法 

(1) 顺 向 雏 法 ” 顺 着 同一 方向 对 工件 进行 雏 削 的 方法 称 为 顺 向 雏 法 ( 见 图 8-47 )。 顺 向 鲁 
法 是 最 基本 的 刍 削 方法 。 其 特点 是 刍 痕 正直 、 整 齐 美观 。 适 用 于 雏 削 不 大 的 平面 和 最 后 的 刍 
光 。 

(2 ) 交叉 甸 法 “” 甸 削 时 键 刀 从 两 个 交叉 的 方 回 对 工件 表面 进行 铀 削 的 方法 称 为 交叉 铀 法 
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( 见 图 8-48 )。 交 叉 刍 法 的 特点 是 刍 刀 与 工件 的 接触 面 大 ， 刍 刀 容 易 和 掌握 平稳 ， 雏 前 时 还 可 以 
从 刍 痕 上 判断 出 键 前 面 高 低 情况 ， 表 面容 易 铁 平 ， 但 刍 痕 不 正直 。 所 以 交叉 刍 法 只 适用 于 作 粗 
雏 ， 精 加 工时 要 改 用 顺 向 键 法 ,才能 得 到 正直 的 雏 痕 。 
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图 8-47 上 顺 向 甸 法 图 8-48 ”交叉 铀 法 


在 刍 削 平面 时 ， 不 管 是 顺 向 铀 还 是 交叉 鱼 ， 为 使 整个 平面 都 能 均匀 地 刍 削 到 ， 一 般 每 次 退 
回 铁 刀 时 都 要 向 旁边 略为 移动 一 些 ( 见 图 8-49 )。 

(3 ) 推 外 法 用 两 手 对 称 的 横 握 希 刀 ， 用 两 大 拇指 推动 刍 刀 顺 着 工件 长 度 方向 进行 雏 削 
的 一 种 方法 称 为 推 铁 法 ( 见 图 8-50 )。 推 键 法 一 般 在 外 削 狭长 的 平面 或 顺 向 键 法 刍 刀 推进 受阻 
时 采用 ( 见 图 8-51 )。 推 刍 法 切削 效率 不 高 ， 所 以 常用 在 加 工 余 量 较 小 和 修正 尺寸 时 采用 。 


Ne 


图 8-49 ” 雏 刀 的 移动 图 8-50 推 鱼 法 


2. 曲面 的 铁 削 方法 

(1) 外 同 弧 面 的 铁 前 方法 ” 铁 前 外 圆 弧 面 时 ， 铁 刀 要 同时 完 
成 两 个 运动 ， 即 刍 刀 在 作 前 进 运 动 的 同时 ， 还 应 绕 工件 圆 弧 的 中 
心 转动 。 其 狸 前 方法 有 两 种 。 : 

1 ) 顺 着 圆 弧 面 刍 〈 见 图 8-52a )。 雏 前 时 右手 把 雏 刀 顶部 hy 


往 下 压 ， 左 手 把 雏 刀 前 端 向 上 挫 ， 这样 刍 出 的 圆 弧 面 不 会 出 现 图 8.51 推 名 法 的 应 用 
校 边 现 象 ， 使 圆 弧 面 光 洁 圆 滑 。 它 的 缺点 是 不 易 发 挥 键 前 力量 ， a ) 推 键 狭 平面 
而 且 雏 削 效 率 不 高 ， 只 适用 于 在 加 工 余 量 较 小 或 精 雏 圆 弧 面 时 b ) 推 雏 内 圆 弧 面 


采用 。 


第 8 章 钳工 加 工 及 装配 技术 1727 


3) b) 


图 8-52 ”外 圆 弧 面 的 雏 前 方法 


2 ) 横着 圆 弧 面 雏 ( 见 图 8-52b )。 刍 前 时 铁 刀 向 着 图 示 方向 作 直 线 推进 ， 容 易 发 挥 键 前 力 
， 能 较 快 地 把 圆 弧 外 的 部 分 键 成 接近 圆 弧 的 多 棱 形 ， 人 然后 再 用 顺 着 圆 弧 面 铁 的 方法 精 刍 成 圆 


内 各 


(2 ) 内 圆 绝 面 的 铀 削 方 法 “ 键 削 内 圆 弧 面 时 ， 铀 刀 要 同时 完成 三 个 运动 ( 见 图 8-53 )。 

1 ) 前 进 运动 。 

2 ) 随 圆 弧 面 向 左 或 向 右 移动 ( 约 半 个 到 一 个 雏 刀 直径 )。 

3 ) 绕 刍 刀 中 心 线 转动 ( 顺 时 针 或 道 时 针 方 向 转动 )。 

如 果 雏 刀 只 作 前 进 运动 ， 即 圆 雏 刀 的 工作 面 不 作 沿 工件 圆 弧 曲 线 的 运动 ， 而 只 作 垂 直 于 工 
件 圆 弧 方 向 的 运动 ， 那 么 就 将 圆 弧 面 雏 成 叫 形 ( 深 坑 ) ( 见 图 8-54a )。 

如 果 雏 刀 只 有 前 进 和 向 左 ( 或 向 右 ) 的 移动 ， 刍 刀 的 工作 面 仍 不 作 沿 工件 圆 弧 曲 线 的 运 
动 ， 而 作 沿 工件 圆 弧 的 切线 方向 的 运动 ， 那 么 刍 出 的 圆 弧 面 将 成 棱 形 ( 见 图 8-54b )。 

狸 削 时 只 有 将 三 个 运动 同时 完成 ， 才 能 使 铁 刀 工作 面 沿 工件 的 圆 弧 作 雏 削 运 动 ， 加 工 出 圆 


滑 的 内 圆 弧 面 来 ( 见 图 8-54e )。 
(@ 和 % C2 


引 bl cl 


图 8-53 ”内 圆 弧 面 的 铁 前 方法 图 8-54 ”内 圆 弧 面 铁 前 时 的 三 个 运动 分 析 


3. 确定 刍 削 顺序 的 一 般 原则 

1 ) 选择 工件 所 有 雏 削 面 中 最 大 的 平面 光 键 ， 达 到 规定 的 平面 度 要 求 后 作为 其 他 平面 炙 削 时 的 
测量 基准 。 

2 ) 先 独 平 行 面 达到 规定 的 平面 度 要 求 后 ， 再 独 与 其 相关 的 垂直 面 ， 以 便于 控制 尺寸 和 精 
度 要 求 。 

3 ) 平面 与 曲面 连接 时 ， 应 先 狸 平 面 后 再 刍 曲 面 ， 以 便于 圆滑 连接 。 
8.1.5 刊 削 

在 工件 已 加 工 表面 上 ， 用 刮刀 刊 除 工件 表面 薄 层 而 达到 精度 要 求 的 方法 称 为 刮 前 。 

刊 前 是 在 标准 工具 的 工作 面 上 涂 以 显示 剂 ， 与 被 刮 工件 两 者 合 研 显 点 ( 凸 点 )， 然 后 利用 
刮刀 将 高 点 金属 刮 除 。 这 种 方法 具有 切削 量 小 、 切 削 力 小 、 产 生 热量 小 、 加 工 方便 和 装 夹 变形 
小 等 特点 。 通 过 刊 前 后 的 工件 表面 ， 能 获得 很 高 的 形 位 精度 、 尺 寸 精度 、 接 触 精 度 、 传 动 精度 
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及 降低 表面 粗 烟 度 值 等。 另外 刊 前 后 留 下 的 一 层 薄 花纹 ， 既 可 增加 工件 表面 的 美观 又 可 储 油 ， 
以 润滑 工件 的 接触 表面 ,减少 摩擦 ， 提 高 工件 的 使 用 寿命 。 
由 于 刊 前 使 用 的 工具 简单 ， 不 受 工 件 形状 和 位 置 的 限制 而 能 获得 很 高 的 精度 ， 所 以 较 广 泛 
地 应 用 于 机 械 制造 中 ， 如 机 床 导 轨 面 、 转 动 轴 贷 和 滑动 轴承 之 间 的 接触 面 、 工 具 和 量具 的 接触 
面 以 及 密封 表面 等 。 
8.1.5.1 常见 刊 削 的 应 用 及 刊 削 面 种 类 

1. 常见 刮 济 应 用 举例 ( 见 表 8-47 ) 

表 8-47 常见 刊 前 应 用 举例 


应 用 举例 刊 前 后 的 效果 
的 鞭 ， 受 压 寺 磨 性 9 运动 精度 稳 
相互 运动 的 导轨 一 了 承受 压力 大 ， 耐 磨 性 好 ， 运 动 精度 和 
人 丰 
相互 连接 的 结合 面 增加 连接 刚性 ， 传 劲 件 几何 精度 稳定 ， 不 易 变形 
密封 性 结合 面 提高 密封 性 能 ， 防 止 泄漏 气体 和 液体 
具有 配合 公差 的 面 ( 孔 ) 有 良好 的 接触 率 ， 理 想 的 配合 精度 ， 运 动 件 精度 稳定 
机 床 装 配 几何 精度 使 各 部 件 相互 精度 要 求 一 致 ， 保 证 机 床 工作 精度 


2. 刊 削 面 种 类 ( 见 表 8-48 ) 
表 8-48 刊 削 面 种 类 


种 类 示 例 
本 单个 平面 平板 、 平 尽 、 工 作 台 面 等 
面 组 合 平面 平 V 形 导 轨 面 、 燕 尾 槽 导轨 面 、 和 矩形 导轨 面 等 
圆柱 面 、 圆 锥 面 圆 孔 、 锥 孔 滑 动 轴承 ， 圆 柱 导 轨 ， 锥 形 圆 环 导轨 等 
面 球面 自 位 球面 轴承 、 配 合 球面 等 
成 形 齿 条 、 蜗 轮 的 齿 面 等 


8.1.5.2 刊 前 工具 2 
1. 专用 刊 研 工具 ( 见 表 8-49 ) 
表 8-49 专用 刊 研 工具 


名 称 简 图 ] 


党 


于 检验 凸 燕尾 导轨 


于 检验 由 一 个 平面 和 一 个 Y 
形 面 组 合 的 导轨 


组 合 平板 


I 


” 刊 研 工具 中 ， 和 铸铁 平 尺 的 精度 分 00 级 、0 级、1 级 、2 级 共 4 级 ,铸铁 平 尺 形状 及 公称 尺寸 见 JB/T 7977。 
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2. 刮刀 
(1 ) 刮刀 的 种 类 及 用 途 


根据 刮 削 面 形 状 的 不 同 ， 刊 刀 可 分 为 平面 刮刀 和 曲面 刮刀 两 大 


1 ) 平面 刮刀 。 主 要 用 来 刮 削 平 面 ， 如 平板 、 平 面 导 轨 、 工 作 人 台 等 ， 也 可 用 来 刮 削 外 曲面 。 


按 所 刊 削 表面 精度 要 求 不 同 ， 可 分 为 粗 刮刀 、 细 刮刀 和 精 刮刀 三 种 。 
平面 刮刀 的 种 类 及 用 途 见 表 8-50。 


表 8-50 平面 刮刀 的 种 类 及 用 途 (单位 : mm ) 
(1 ) 善 通 手 推 平面 刮刀 
尺寸 这 电 
种 类 L . B t R | 还 
粗 刊 刀 450 ~600 150 25 ~30 4~4.5 120 粗 刊 
细 刮 刀 350 ~450 100 25 3~3.5 60 细 刊 
精 刊 刀 300 ~350 75 20 2.5~3 50 精 刊 或 刮 花 
小 刮刀 200 ~300 50 15 2.5 40 小 工件 精 刊 
(2 ) 挺 乔 式 平面 刮刀 


= i 
L 
-和 
局 寸 
种 类 了 l B t 用 途 
大 型 600 ~700 150 25 ~30 4~5 粗 刊 大 平面 
小 型 450 ~ 600 150 20 ~25 3.5 ~4 细 刮 大 平面 
(3 ) 拉 刊 刀 
形状 和 尺寸 途 
刀 体 旦 曲 形 ， 弹 性 较 强 ， 刊 前 出 


的 工件 表面 光洁 ， 常 用 于 精 刊 和 刊 
花 ， 也 可 拉 刊 带 有 台阶 的 平面 
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(4 ) 双 丸 刮 花 刀 


专用 于 刊 前 交叉 花纹 


sr SN 


见 表 8-51。 
表 8-51 曲面 刮刀 的 种 类 及 用 途 


Em 图 示 用 和 从 
7 二 一 常用 三 角 刍 刀 改制 ， 用 于 刊 前 各 种 曲面 
刀 头 部 具有 三 个 带 圆 弧 形 的 切削 丸 ， 刀 平面 
蛇 头 3 磨 有 凹 模 ， 切 前 刃 圆 缴 大 小 视 工件 的 粗 、 精 看 
3 8 而 定 ( 粗 刮刀 圆 弧 的 曲率 半径 大 ， 精 刮刀 圆 弧 
Se 的 曲率 半径 小 )， 刊 前 时 不 易 产 生 振 辣 ， 适 用 
于 精 刊 各 种 曲面 


柳 叶 | 一 有 两 个 切削 刃 ， 刀 人 尖 为 精 刊 部 分 ， 后 部 为 强 
| 一 | 
刮刀 六 了 


力 刊 前 部 分 ， 适用 于 精 刊 余 量 不 多 的 各 种 曲面 


(2 ) 刊 刀 材 料 和 热处理 方法 ” 刊 刀 的 材料 一 般 采用 碳 素 工具 钢 ， 如 T8、T10、T12、T12A 
等 或 轴承 钢 ， 如 GCr15 锻 制 而 成 。 当 刮 削 硬 质 材料 时 ， 也 可 用 硬 质 合金 刀片 焊 在 刀 杆 上 使 用 。 

若 刊 刀 采用 碳 素 工具 钢 或 轴承 钢 时 ， 将 刮刀 粗 磨 好 后 进行 热处理 ， 其 过 程 由 湾 火 加 上 
回 火 两 个 过 程 组 成 。 方 法 是 用 氧 乙 烽 火焰 或 炉 火 中 加 热 至 780 ~800% (〈 呈 暗 橘红 色 ) 后 ， 
迅速 从 炉 中 取出 ， 并 垂直 地 把 刮刀 放 和 人 冷却 液 中 冷却 。 漫 入 深度 平面 刮刀 为 5 ~8mm， 三角 
刮刀 为 整个 切 前 为， 蛇 关 刊 刀 为 圆 孤 部 分 。 并 将 刊 刀 沿 着 水 面 缓慢 地 移动 ( 见 图 8-55 )， 由 
此 造成 水 面 波动 ， 又 使 泽 硬 与 不 滩 硬 部 分 不 至 有 明显 的 界限 ， 避 人 免 了 刊 刀 在 滩 硬 与 不 滩 硬 
的 界限 处 断裂 ， 待 冷却 到 刮刀 露出 水 面部 分 呈 黑 色 时 ， 由 冷却 液 中 取出 ， 这 时 利用 刮刀 上 
部 的 余热 进行 回 火 ， 当 刮刀 浸入 冷却 液 部 分 的 颜色 呈 和 白色 后 ， 再 迅速 将 刮刀 全 部 浸 人 冷却 
液 中 ， 至 完全 冷却 后 再 取出 。 

冷却 液 有 三 种 : 其 一 是 水 ,一 般 用 于 平面 粗 刊 刀 及 刊 前 铸铁 或 钢 的 曲面 刊 刀 时 的 泽 火 ， 滩 
硬 程度 一 般 低 于 60OHRC; 其 二 是 含有 体积 分 数 为 15% 的 盐 溶液 ， 用 于 刮 削 较 硬 金 属 的 平面 刮 
刀 时 的 滩 火 ， 滩 硬 程度 一 般 大 于 60HRC; 其 三 是 油 , 一 般 用 于 曲面 刊 刀 及 平面 精 刊 刀 时 的 滩 
火 ， 滩 硬 程度 在 60HRC 左右 。 

(3 ) 刊 刀刃 磨 方法 

1 ) 平面 刊 刀 的 为 磨 。 平面 刊 刀 的 为 磨 ， 分 三 个 阶段 进行 ， 即 粗 磨 、 细 磨 和 精 磨 。 

@ 粗 磨 。 粗 磨 是 在 砂轮 上 进行 ， 使 刀 头 基本 成 形 ， 然 后 进行 热处理 。 

@) 细 磨 。 刊 刀 滩 火 后 进行 细 磨 ， 先 磨 刊 刀 两 个 平面 ( 见 图 8-56a )。 将 两 个 平面 分 别 在 砂 
轮 的 侧面 磨 平 ， 要 求 达 到 平整 ,厚薄 均匀 ， 再 将 头 部 长 度 约 30 ~ 60mm 左右 的 平面 磨 到 厚度 为 
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1.5 ~4mm (一 般 刮 刀 切 削 部 分 的 厚度 ) 的 平面 。 


a) b) 


图 8-55 刮刀 淳 火 图 8-56 平面 刊 刀 的 为 磨 


然后 麻 出 刮 丸 两 侧 窜 面 。 最 后 将 刮刀 的 项 端面 在 砂轮 的 外 圆 弧 面 上 《〈 见 图 8-56b ) 平稳 地 
左右 移动 ， 刃 磨 到 顶端 面 与 刀身 中 心 线 垂 直 即 可 。 

@) 精 磨 。 经 细 磨 后 的 刮刀 ， 切 削 刃 还 不 能 符合 平整 和 锋利 的 要 求 ， 必 须 在 油 石上 进行 
磨 。 精 磨 时 ， 应 在 油 石 表 面 上 滴 上 适量 润滑 油 ， 先 磨 两 个 平面 ， 再 磨 端面 。 

在 磨 两 个 平面 时 ( 见 图 8-57a )， 使 刀 头 的 平面 平 贴 在 油 石上 来 回 移动 。 当 一 面 磨 好 后 
磨 另 一 面 。 刮 刀 两 平面 经 过 多 次 反复 刃 蘑 ， 直 到 平面 光 少 平整 为 止 。 如 岁 8-57b 所 示 的 磨 法 是 
错误 的 ， 这 种 磨 法 ， 会 使 平面 磨 成 弧 面 ， 刃 口 不 锋利 。 

刃 磨 刮刀 顶端 面 ( 见 图 8-58 ) 时 ， 右 手 握 住 靠 近 刀 头 部 分 ,左手 扶 住 刀 柄 ， 使 刮刀 直立 
在 油 石 上 ， 上 略 带 前 倾 作 来 回 移动 。 当 右手 向 前 推 时 ， 刊 刀 稍 微 向 前 倾斜 ,使 刀 端 前 半 面 在 油 石 
上 磨 动向 后 拉 回 时 ， 应 略 提起 刀身 ， 以 免 磨 损 丸 口 。 当 前 半 面 磨 好 后 ， 把 刮刀 翻转 180°， 
再 用 同样 方法 磨 刮 刀 的 另 半 面 ， 这 样 反 复 刃 磨 ， 直 到 符合 精度 要 求 为 止 。 


并 


上 


a 站 


图 8-57 刊 刀 平面 的 精 磨 图 8-58 ”为 磨 刊 刀 顶端 方法 (一 ) 


如 图 8-59 所 示 是 刃 磨 刮刀 顶端 面 的 又 一 种 方法 ， 是 用 两 手 握 住 刀身 ， 并 将 刮刀 上 部 靠 在 
操作 者 的 肩 前 部 ， 呈 一 定 枫 角 。 然 后 两 手 施加 压力 ， 将 刮刀 向 后 拉动 ， 刃 磨 刀 端的 一 个 半 面 ， 
当 刊 刀 向 前 移动 时 ， 应 将 刮刀 提起 ， 以 免 损 伤 刃 口 ， 此 半 面 磨 好 后 ， 将 刮刀 翻转 180*， 再 用 
同样 的 方法 刃 磨 另 一 半 面 ， 直 至 符合 精度 要 求 为 止 。 这 种 方法 容易 掌握 ， 但 刃 磨 速度 较 慢 。 

刃 磨 刮刀 顶端 面 时 ， 应 按 粗 刮 刀 、 细 刮刀 、 精 刮刀 的 不 同 ， 磨 出 不 同 的 攀 角 ， 见 图 8-60。 

粗 刮 刀 : 6 为 90° ~92.5°， 切削 刃 必须 平 直 。 
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细 刊 刀 : B 为 95" 左 右 ， 切 削 刃 稍 带 圆 弧 。 
精 刮 刀 : B 为 97.5" 左 右 ， 切 削 刃 呈 圆 绝 形 ， 而 圆 弧 半径 要 小 于 细 刮 刀 。 


沁 
上 


= 


HE 加 一 中 i 
1 
| 
1 
1 


i 
a 
a 了 1 
图 8-59 尺 磨 刮刀 顶端 方法 (二 ) 图 8-60 刮刀 头 部 形状 和 角度 


a) 粗 刊 刀 b) 细 刊 刀 c) 精 刮刀 


2 ) 曲面 逢 刀 的 为 磨 。 

@ 三 角 刊 刀 的 刃 磨 。 一 般 先 将 锻 好 的 毛坯 在 砂轮 上 粗 磨 ( 见 图 8-61 )， 右手 握 住 三 角 刊 
刀 刀 顶 ， 左手 将 刮刀 的 为 口 以 水 平 位 置 轻 压 在 砂轮 的 外 圆 弧 面 上 ， 按 切削 为 弧 形 来 回 摆动 。 一 
面 为 磨 完 毕 后 再 以 同样 方法 刃 磨 其 他 两 面 ， 使 三 个 面 的 交 线 形成 弧 形 的 切 前 刃 。 接 着 如 图 8-62 
所 示 ， 将 三 角 刊 刀 的 三 个 圆 弧 面 在 砂轮 角 上 开 槽 。 磨 前 时 刊 刀 应 上 下 左右 移动 ， 刀 槽 要 开 在 两 
刃 中 间 ， 切 削 刃 边 上 只 留 2 ~3mm 的 棱 边 。 


图 8-61 粗 磨 三 角 刊 刀 三 个 弧 面 

三 角 刊 刀 滩 火 后 ， 必 须 在 油 石 上 进行 
精 磨 。 如 图 8-63 所 示 ， 刃 磨 时 右手 握 住 刊 
刃 的 刀 柄 ， 左 手 压 在 切削 丸 上 ， 将 刮刀 的 
两 个 切削 为 同 时 放 在 油 石上 ， 由 于 中 间 有 
槽 ， 因 此 两 切削 丸 边 上 只 有 窜 的 棱 边 被 磨 
着 。 使 切削 刃 沿 着 油 石 长 度 方向 来 回 移 动 ， 
在 切削 刃 来 回 移动 的 同时 ， 还 要 按 切 前 丸 
的 弧 形 作 上 下 摆动 ， 直 到 切削 为 锋 利 为 上 上 。 
@ 蛇 头 刮刀 两 平面 的 粗 磨 和 精 磨 方 

法 均 与 平面 刮刀 相似 。 刀 头 的 刃 磨 及 开 ee 人 
覃 方法 与 三 角 刊 刀 相 似 。 图 8-63 三 角 刮 刀 的 精 磨 
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8.1.5.3 刊 削 用 显示 剂 的 种 类 及 应 用 ( 见 表 8-52 ) 


表 8-52 刊 前 用 显示 剂 的 种 类 及 应 用 


种 类 成 特点 应 用 范围 
er 吧 柱 黄色 ， 痊 度 细 展 ， 研 点 交 用 于 钛 钢 件 及 部 分 非 铁 
村 而 上 度 氧 | 9 谷 en 
ed 内 | 实 ， 无 认 亿 作用 ， 但 研 点 后 颜色 | 金属 的 刊 亨 ， 是 金属 切 前 机 
| 较 淡 ， 对 眼睛 有 反光 刺激 ， 虽 有 | 床 机 械 加 工 结合 面 接触 检验 
红 丹 : N32G 液压 油 : 煤油 = | , 攻 a ee 
es et #6 毒 现象 产生 ， 但 对 人 体 无 较 大 | 及 评定 和 锥 孔 接触 精度 评定 
二 妨害 的 显示 齐 
J 用 于 铸 钢 件 及 部 分 非 铁 
氧化 铁 红 呈 红 神色， 粒度 较 粗 ， 研 点 清 st 
方 同 楚 ， 对 眼睛 无 反光 作 A 
配方 同上 楚 ， 对 眼睛 无 反光 作用 te oti 
旺 深 蓝 色 ， 夏 点 j 清 楚 ， | 
普鲁士 普鲁士 蓝 粉 混合 适量 L-AN 牌 ys ee 于 精密 零件 ， 特 别 适 
蓝 油 号 的 油 与 龙 麻 油 Se “| 于 有 色 金 属 刊 前 和 检验 
不 易 涂 刷 
于 伦 孔 接触 及 刊 前 面 鲜 
a 碱 性 品 红 溶 解 在 乙 酵 中 ， 加 | 呈 鲜 红色， 对 眼睛 略 有 反光 刺 人 ie 
入 甘油 配制 而 成 激 ， 取 材 方便 ee 
显示 剂 
用 于 表面 呈 银 白色 的 金属 
烟 墨 ; 烟 墨 与 L-AN 局 .Ay 混合 点 子 里 . 看 点 1 二 术 林 
烟 时 烟 潜 与 L-AN 牌号 的 油 混 成 黑色 ， 研 点 小 而 清楚 。 | 加 检 哈 ， 较 少 采 用 
研 点 发 光亮 ， 特 别 精细 真实 
全 于 精密 零件 的 刮 前 与 检 
松节油 或 酒精 对 零件 有 腐蚀 作用 ， 对 眼睛 有 反 | ， 下 了 策 密 信件 的 各 前 与 检 
或 酒精 | 验 ， 较 少 采 
光 刺 激 
在 使 用 显示 剂 时 ， 关 键 是 显示 剂 的 调和 及 涂 布 。 显 示 剂 的 调和 稀 笛 要 适当 ， 粗 刮 时 ， 显 示 
ks， 这 样 既 便于 涂 布 ， 而 且 显 示 出 的 研 点 也 大 些 。 同 时 ， 一 般 应 将 显示 剂 涂 在 标准 


剂 应 当 调 稀 些 ， 


平板 表面 上 ， 这 样 在 刊 前 过 程 中 ， 切 


FB 


示 出 的 研 点 呈 红 底 黑 点 ， 不 反光 ， 容 易 看 清 ， 便 于 提高 刮 削 精 度 。 


8.1.5S$.4 刊 削 余 


= 
里 


1. 平面 刊 前 余 量 ( 见 表 8-53 ) 


不 易 秋 附 在 刮 切 削 太 口上 ， 刮 削 比较 方便 。 精 刮 时 ， 显 
示 剂 可 调和 得 干 些 ， 涂 布 时 应 薄 而 均匀 ， 一 般 应 将 显示 剂 涂 布 在 工件 表面 上 。 这 样 工 件 表面 显 


表 8-53 平面 刊 前 余 量 (单位 : mm ) 
零件 长 度 
零件 宽度 
100 ~500 500 ~ 1000 1000 ~2000 2000 ~ 4000 4000 ~ 6000 
<100 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 
>100 ~500 0.15 0.20 0.25 0.30 0. 40 
>500 ~ 1000 0. 25 0. 2 0.35 0.45 0.50 
2. 内 孔 刊 前 余 量 ( 见 表 8-54 ) 
表 8-54 ”内 孔 刊 前 余 量 (单位 : mm ) 
内 孔 长 度 
内 孔 直 径 
<100 >100 ~200 >200 ~300 
<80 0. 04 ~0.06 0. 06 ~0. 09 0. 09 ~0. 12 
>80 ~120 0. 07 ~0. 10 0. 10 ~0. 13 0. 13 ~ 0. 16 
>120 ~180 0. 10 ~0. 13 0. 13 ~0. 16 0. 16 ~0. 19 
> 180 ~260 0. 13 ~0. 16 0. 16 ~0. 19 0. 19 ~0. 22 
>260 ~360 0. 16 ~0. 19 0. 19 ~0. 22 0. 22 ~0.25 
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8.1.5.5 刊 前 精度 要 求 
刊 削 面 的 精度 常用 ( 25 x25 ) mm 内 的 研 点 数目 表示 。 
1. 平面 刊 点 要 求 ( 见 表 8-55 ) 
2. 滑动 轴承 刮 点 要 求 ( 见 表 8-56 ) 
3. 金属 切削 机 床 刮 点 要 求 ( 见 表 8-57 ) 
表 8-55 平面 刊 点 要 求 


每 ( 25 x25 ) mm2 刮 削 前 工件 表面 粗糙 度 
类 型 应 举 侨 
内 的 点 数 Ri 用 举例 
超 精密 面 >25 3.2 0 级 平板 ， 精 密 量 仪 
20 ~25 3 1 级 平板 ， 精 密 量 具 
精密 面 - 
16 ~20 6.3 精密 机 床 导轨 、 精 密 滑 动 轴承 
12~16 6.3 机 床 导 轨 及 导向 面 ， 工 具 基 准 面 
8 ~12 6.3 一 般 基 准 面 ， 机 床 导 向 面 ， 密 封 结合 面 
5~8 6.3 一 般 结合 面 
2~5 6.3 较 粗 燃 机 件 的 固定 结合 面 
表 8-56 滑动 轴承 刮 点 要 求 
金属 切削 机 床 锻压 设备 、 通 用 机 械 动力 机 械 、 治 金 设 备 
轴承 机 床 精 度 等 级 
径 重 一 -中 重 一 崩 
亚 级 和 重要 般 重要 般 
/mm 、 级 V 级 
亚 级 以 上 
每 (25 x25 ) mm2 的 刊 点 数 
<120 20 16 12 位 8 8 5 
>120 16 12 10 8 6 6 2 
表 8-57 金属 切削 机 床 刊 点 要 求 
静 压 、 滑 、 深 导轨 移 置 导轨 
机 床 每 条 导轨 宽度 /mm - 和 
eh 外 可 条 压板 滑动 面 | 特别 重要 结合 面 
精度 等 级 <250 >250 <100 >100 
接触 点 数 每 (25 x25 ) mm? 
亚 级 和 
20 16 16 12 12 12 
亚 级 以 上 
级 16 12 12 10 10 8 
V 级 10 8 8 6 6 6 


8.1.5.6 刊 削 方 法 
1. 平面 的 刊 削 方法 
(1) 显 点 方法 显 点 方法 应 根据 工件 的 形状 和 刊 前 面积 的 大 小 而 定 。 
工件 显 点 前 ， 被 刊 前 表面 一 般 都 存在 很 小 的 毛刺 ， 应 用 研磨 平整 的 大 油 石 ， 轻 轻 地 在 被 刊 


前 表面 上 清除 毛刺 后 ， 才 能 涂 上 显示 剂 显 点 。 
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中 小 型 工件 显 点 ， 一般 是 标准 平板 固定 ， 工 件 被 刊 前 面 在 平板 上 推 研 ( 见 图 8-64 )。 研 点 
时 ,施加 压力 要 均匀 ， 运 动 轨迹 一 般 呈 8 字形 或 螺旋 形 ， 也 可 直线 推拉 。 工 件 被 刊 面 小 于 平板 
时 ， 研 点 范围 不 应 超出 平板 ， 被 刮 面 等 于 或 大 于 平板 时 ， 人 允许 工件 超出 平板 ， 超 出 部 分 应 小 于 
工件 长 度 的 173 。 

大 型 工件 显 点 ， 工 件 要 固定 ,标准 工具 在 工件 被 刊 面 上 人 研 点 。 标 准 工 具 超 出 工件 被 刊 面 的 
长 度 ， 应 小 于 标准 工具 的 1/5。 

质量 不 对 称 工件 的 显 点 ， 推 研 时 ， 应 在 工件 适当 部 位 托 或 压 〈 见 图 8-65 )。 托 或 压 的 力 大 
小 要 适当 、 均 匀 、 平 稳 。 


IL 


图 8-64 平面 的 显 点 方法 图 8-65 质量 不 对 称 工件 显 点 方法 


(2 ) 平面 刊 前 方式 

1 ) 手 推 式 。 如 图 8-66 所 示 ， 右 手 握 刀 柄 ， 左 手 握 刀 杆 ， 距 刀刃 约 50 ~70mm 处 ， 刮 刀 与 
被 刮 前 表面 成 25" ~30°。 同 时 ， 左 脚 前 跨 一 步 ， 上 里 向 前 倾 ， 刊 前 时 ， 右 臂 利用 上 身 摆动 向 前 
推 ， 左 手 向 下 压 ， 并 引导 刮刀 运动 方向 ， 在 下 压 推 挤 的 瞬间 迅速 抬 起 刊 刀 ， 这 样 就 完成 了 一 次 
刊 削 动作 。 

2 ) 挺 刮 式 。 如 网 8-67 所 示 ， 将 刮刀 柄 (〈 圆 柄 处 ) 项 在 小 腹 下 侧 ， 双 手 握 刀 杆 离 刃 口 约 
70 ~80mm 处 ,左手 在 前 ,右手 在 后 ， 刊 削 时 ,左手 下 压 ， 落 刀 要 轻 ， 利 用 腿 和 臂 部 力量 使 刮 
刀身 前 推 挤 ， 双 手 引 导 刮 刀 前 进 。 在 推 挤 后 的 瞬间 ， 用 双手 将 刮刀 提起 ， 这 样 就 完成 了 一 次 刊 
削 动 作 。 


图 8-66 手 推 式 刊 前 图 8-67” 挺 刊 式 刊 前 
(3 ) 平面 刮 前 步骤 平面 刮 削 分 粗 刮 、 细 刊 、 精 乔 和 刮 花 等 四 个 步 又。 
1 ) 粗 刮 。 经 机 械 加 工 的 工件 ， 可 先 用 粗 刮 刀 普 遍 刮 一 过 。 在 整个 刮 削 面 上 采用 连续 推 冬 
的 方法 ,使 刮 出 的 刀 迹 连 成 长 片 。 粗 刮 时 有 时 会 出 现 平 面 四 周 高 、 中 间 低 的 现象 ， 故 四 周 必须 


多 刮 几 次 ， 而 且 每 刮 一 遍 应 转 过 30° ~45° 的 角度 交叉 刊 前 ， 直 至 每 (25 x25 ) mm 内 含 4~6 
个 研 点 为 止 。 


1736 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


2 ) 细 刊 。 细 刮 的 目的 是 刊 去 工件 表面 的 大 块 显 点 ， 进 一 步 提 高 表面 质量 。 细 刮刀 采用 宽 
为 15mm 为 宜 。 刮 削 时 ， 刀 迹 长 度 不 超过 刀刃 的 宽度 ， 每 刮 一 遍 要 变换 一 个 方向 ， 以 形成 
45。~ 60" 网 纹 。 整 个 细 刊 过 程 中 随 着 研 点 的 增多 ， 刀 迹 应 逐渐 缩短 ， 直 至 每 ( 25 x25 ) mm 内 
含 12 ~25 个 研 点 为 止 。 

3 ) 精 刮 。 精 刮 是 在 细 刊 的 基础 上 进行 。 精 刮 时 ， 应 充分 利用 精 刮 刀 刀 头 较 窗 、 圆 弧 较 小 
的 特点 。 刀 迹 长 度 一 般 为 5mm 左右 ， 落 刀 要 轻 ， 起 刀 后 迅速 挑 起 ， 每 个 研 点 上 只 能 刮 一 刀 
不 能 重复 ， 并 始终 交叉 进行 ， 当 研 点 数 增 至 每 (25 x25 ) mm? 内 有 20 个 研 点 时 ， 应 按 以 下 三 
个 步骤 刮 削 ， 直 至 达到 规定 的 研 点 数 。 

G@ 最 大 最 亮 的 研 点 全 部 刊 去 。 

@ 中 等 稍 浅 的 研 点 只 将 其 中 较 高 处 刮 去 。 

@ 小 而 浅 研 点 不 刮 。 

4 ) 刊 花 。 刊 花 的 目的 是 增加 工件 刮 削 面 的 美观 以 及 在 滑动 件 之 间 造 成 良好 的 润滑 条 件 。 
常见 的 花纹 有 和 斜纹 花 、 月 牙 花 〈 鱼鳞 花 ) 和 半月 花 等 三 种 。 

Q@ 斜纹 花 〈 见 网 8-68 )。 刊 前 和 斜 花 纹 时 精 刊 刀 与 工件 边 成 45° 角 方向 刊 前 花纹 大 小 视 刊 
面 大 小 而 定 。 刊 前 时 应 一 个 方向 刊 定 再 刮 前 男 一 个 方向 。 

@ 月 牙 花 ( 见 图 8-69 )。 刊 前 月 牙 花 时 先 用 刊 刀 的 右边 (或 左边 ) 与 工件 接触 ， 再 用 左手 
把 刮刀 压 平 并 向 前 进 ， 即 左手 在 向 下 压 的 同时 ， 还 要 把 刮刀 有 规律 地 扭 动 一 下 ， 然 后 起 刀 ， 这 样 
连续 的 推 扭 刮 削 。 


前 


Es 


和 

SW 

和 

访 让 入 让 入 

图 8-68 ”和 斜纹 花 图 8-69 月 牙 花 

@) 半月 花 ( 见 图 8-70 )。 此 法 是 刮刀 与 工件 旺 4$" ， 同 刊 “ 月 牙 伦 ”一 Se 

样 ， 先 用 刊 刀 的 一 边 与 工件 接触 ， 再 用 左手 把 刮刀 压 平 并 向 前 推进 。 这 时 刊 A 
刀 始 终 不 离开 工件 ， 按 一 个 方向 连 推 带 扭 不 断 向 前 推进 ， 连 续 刮 出 一 串 月 牙 国生 
花 。 然 后 再 按 相 反方 向 刮 出 另 一 串 月 牙 花 。 Se 


除 上 述 常见 的 三 种 花纹 外 ， 其 他 还 有 波纹 花 、 燕 子 花 、 地 悉 花 、 钻 石花 。 -让 
等 。 


(4 ) 基准 平板 刮 削 方法 ” 刊 前 基准 平板 ( 原始 平板 ) 采用 三 块 对 研 方 图 8-70 半 


法 ( 见 表 8-58 )。 
表 8-58 原始 平板 刊 前 方法 


方 法 简 图 


a A 3 
eR a Se 与 3 号 互 研 、 站 并 me 
单 刊 3 号, 使 1 与 2 号 、2 与 3 号 相 贴 合 
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( 续 ) 
方法 简 图 
二 次 循环 :在 上 一 次 基础 上 以 2 号 平板 为 基准 ，1 号 与 2 号 平板 本 ES 本 -二 
互 研 单 刮 1 号 、3 号 与 1 号 平板 互 研 互 乔 让 


三 次 循环 : 在 


上 一 次 基础 上 ， 以 3 号 为 基准 ，2 号 与 3 号 平板 互 


人 研 ， 单 刮 2 号 ，1 


号 与 2 号 平板 互 研 下 


刊 ( 然后 重复 循环 ， 直 至 规 


| 时 呈 


定 要 求 ) 本 串 nl 条 六 | Es 
对 角 研 : LI ZILY 
在 正 研 过 程 中 ， 三 块 平板 还 应 转换 方向 ( 45° ) 互 研 ， 以 免 在 平 加 
板 对 角 部 位 产生 扭曲 现象 TT I 
经 互 研 发 现 有 扭曲 ， 应 根据 研 点 修 刊 ， 直 至 研 点 分 布 均匀 和 消 /pp 
除 扭曲 ， 使 三 块 平板 相互 之 间 ， 无 论 是 直 研 、 调 头 研 、 对 角 研 ， EGS “0 jf 
竺 ye 一 | 3 
研 点 情况 完全 相同 为 止 EY A CC 
对 站 局 忆 空 半 
2. 平行 面 的 刊 前 方法 
刊 前 前 ， 应 先王 定 被 刊 前 的 平 而 中， 其 中 一 个 平面 为 基准 面 ， 首 先进 行 粗 、 细 、 精 刮 削 ， 
ne ( 25 x25 ) mm 研 点 数 的 要 求 之 后 ， 就 以 此 面 为 基准 面 ， 再 刊 前 对 应 的 平行 


。 刊 削 前 用 百 分 表 测 
和 并 以 标准 平板 为 测量 基准 ， 
达到 平行 度 的 情况 下 ,进入 细 刊 。 细 刮 时 除了 用 显 点 方法 来 确定 刊 前 部 位 外 ， 还 应 结合 百 
进行 平行 度 测量 ,这样 


的 研 点 数 和 了 


量 该 面 对 基 准 面 的 


合 显 
结合 显 


点 刮 前 ， 


3. 垂直 面 的 刮 澳 方法 


EE 直面 


A 
交合 3 


点 刮 削 ， 


进行 垂直 度 测量 ， 直 到 被 刮 面 每 (25 x25 ) mm? 的 研 点 数 和 垂直 度 都 符合 


ji 的 刮 削 方法 与 平行 面 刮 前 相似 ， 刮 削 前 移 确 定 
副 潮 后 作为 基准 面 ， 然后 对 垂直 面 进行 测量 〈 见 图 8-72 )， 


F 行 度 误差 ( 见 图 8-71 )， 确 定 粗 刊 时 各 刊 前 部 位 的 
以 保证 平面 度 要 求 。 在 


保证 平面 度 和 初步 


分 表 


了 作 刊 前 的 修正 。 达 到 细 刊 要 求 后 ， 进 行 精 刊 ， 直 到 每 ( 25 x25 ) mm” 
F 行 度 都 符合 要 求 为 止 。 


一 个 平面 为 基准 面 ， 进 行 粗 、 细 、 精 
以 确定 粗 刊 的 刊 前 部 位 和 刊 前 量 


以 保证 达到 平面 度 要 求 。 细 刊 和 精 刮 时 ， 除 按 研 点 进行 刮 削 外 ， 还 要 不 断 地 
要 求 为 止 。 


图 8- 


71 用 百 分 表 测 量 平行 度 


4. 曲面 的 刊 前 方法 


曲面 刊 前 一 


般 是 指 内 曲面 刊 前 。 其 刊 前 的 原理 与 平面 


j 刊 前 一 样 ， 但 刮 前 方法 及 所 用 的 工具 
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不 同 。 内 曲面 刊 前 常用 三 角 刊 刀 或 蛇 关 刊 刀 。 刊 前 时 ， 刊 刀 应 在 曲面 内 作 后 拉 或 前 推 的 螺旋 运 
动 。 


内 圆 面 刮 衣 
校准 时 将 显示 剂 涂 布 在 轴 的 圆周 面 上 ， 使 轴 在 内 曲面 上 来 回旋 转 显示 出 研 点 〈 见 图 8-73 )， 然 


前 一 般 以 校准 轴 ( 又 称 工 艺 轴 ) 或 相配 合 的 工作 轴 作 为 内 圆 面 研 点 的 校准 工具 。 
、 剂 
后 根据 研 点 进行 刮 衣 。 刮 削 时 应 注意 以 下 几 点 : 


图 8-73 内 曲面 的 显 点 和 刮 削 


1 ) 刮 削 时 用 力 不 可 太 大 ， 和 否则 容易 发 生 抖动 ,表面 产 生 振 痕 。 

2 ) 研 点 时 配合 轴 应 沿 内 曲面 作 来 回旋 转 ， 精 刮 时 转动 弧 长 应 小 于 25mm。 切 忌 沿 轴线 方 
向 作 直 线 研 点 。 

3 ) 每 刮 一 思 之 后 ， 下 一 遍 刊 削 应 交叉 进行 ， 因 为 交叉 刮 前 可 避免 刮 削 面 产生 波纹 ， 研 点 
也 不 会 成 条 状 。 

4 ) 在 一 般 情况 下 由 于 孔 的 前 、 后 端 磨损 快 ， 因 此 刮 削 内 孔 时 ， 前 后 端的 研 点 要 多 些 ， 中 
间 段 的 研 点 可 以 少 些 。 


5 ) 曲面 刮 前 的 切削 角度 和 用 力 方向 见 表 8-59。 
表 8-S9 曲面 刮刀 的 前 角 及 用 力 方向 
刊 前 类 别 应 用 说明 
粗 乔 刊 刀 呈正 前 角 ， 刊 出 的 切 悄 较 厚 ， 故 能 获得 较 高 的 刊 前 效率 
Pa 刮刀 具有 较 小 的 负 前 角 ， 刊 出 的 切 居 较 薄 ， 能 很 好 地 刮 去 研 点 ， 并 能 
较 快 地 把 各 处 集中 的 研 点 改变 成 均匀 分 布 的 研 点 
a 刮刀 具有 较 大 的 负 前 角 ， 刊 出 的 切 届 极 薄 ， 不 会 产生 凹 疗 ， 故 能 获得 
~ 较 高 的 表面 粗糙 度 
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8.1.5.7 刊 削 面 缺陷 的 分 析 〈 见 表 8-60 ) 
表 8-60 刊 削 面 缺陷 的 分 析 


缺陷 形式 特征 产生 原因 
刮 剖面 研 点 局 部 稀少 或 刀 迹 | “1 ) 粗 刮 时 用 力 不 均 、 局 部 落 刀 太 重 或 多 次 刀 迹 重 得 
与 显示 研 点 高 低 相差 太 多 2 ) 切削 刃 磨 得 过 于 弧 形 
刊 前 面 上 有 粗糙 的 条 状 刊 靖 ，| ”1 ) 切削 刃 不 光滑 和 不 锋利 
较 正常 刀 迹 深 2 ) 切削 刃 有 缺口 或 裂纹 
发 痕 乔 削 面 上 出 现 有 规则 的 波纹 “| 。 多 次 同 向 刮 削 ， 刀 迹 没有 交叉 
J 首 本 研 点 时 夹 有 砂粒 、 铁 忆 等 杂质 ， 或 显示 剂 不 清洁 
逢 前 面 精密 TE a 全 党 作 略 下 条 本 光 宝 各 由 浊 
Pa ed 的 假 点 刊 前 造成 
2 ) 研 具 本 身 不 准确 


8.1.6 矫正 和 弯 形 


8.1.6.1 矫正 

通过 外 力作 用 ， 消 除 材料 或 工件 的 弯曲 、 扭 曲 、 凹 凸 不 平等 缺陷 的 加 工 方法 称 为 矫正 。 

金属 材料 的 变形 有 两 种 ， 一 种 是 在 外 力作 用 下 ， 材料 发 生变 形 ， 当 外 力 去 除 后 ， 仍 能 恢复 
原状 ， 这 种 变形 称 为 弹性 变形 。 另 一 种 是 当 外 力 去 除 后 不 能 恢复 原状 ， 这 种 变形 称 为 塑性 变 
形 。 矫 正 是 对 塑性 变形 而 言 ， 所 以 只 有 对 塑性 好 的 材料 才能 进行 矫正 。 
金属 板材 、 型 材 矫正 的 实质 ， 就 是 使 它 产生 新 的 塑性 变形 来 消除 原来 的 不 平 、 不 直 或 翘 曲 
变形 。 在 矫正 过 程 中 ,金属 板材 、 型 材 要 产生 新 的 塑性 变形 ， 它 的 内 部 组 织 变 得 紧密 ， 人 金属 材 
料 表 面 硬 度 增 加 ， 性 质变 脆 。 这 种 材料 变 硬 的 现象 叫 作 冷 作 硬化 。 冷 硬 后 的 材料 给 进一步 的 矫 
正 或 其 他 冷加工 带 来 困难 ， 必 要 时 可 进行 退火 处 理 ， 使 材料 恢复 到 原来 的 力学 性 能 。 

按 矫正 时 产生 矫正 力 的 方法 ,矫正 可 分 为 手工 矫正 、 机 械 矫 正 两 种 。 

1. 手工 矫正 方法 举例 ( 见 表 8-61 ) 

2. 常用 机 械 矫正 方法 举例 ( 见 表 8-62 ) 

表 8-61 手工 矫正 方法 举例 
采用 方法 实例 图 示 说 明 


高 钢 扭曲 的 矫正 


tr 过 


将 扁 钢 的 一 端 用 台 虎 钳 
夹 住 ， 另 一 端 用 又 形 扳手 
( 见 图 a ) 或 活 扳手 ( 见 
到 b ) 夹 持 扁 钢 向 扭曲 的 
相反 方向 扭转 ， 待 扭曲 变 
形 消失 后 ， 再 用 锤 击 将 大 
矫 平 


扭转 法 
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方 法 


实例 


图 示 


扭转 法 


钢 扭 


的 矫正 


与 扁 钢 扭曲 矫正 的 方法 
相同 


压 直 ( 见 图 b)， 最 后 
放 到 平板 上 或 铁 砧 上 用 锤 
子 锤 打 ,矫正 到 平 直 
〈 见 图 e ) 


直径 小 的 棱 料 矫正 同 扁 
钢 宽度 方向 上 弯曲 的 矫 
正 ， 矫 正 的 方法 〈 见 图 


轴 类 工件 的 矫 直 ， 一 般 
压力 机 进行 ( 见 图 b ) 
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方 法 


实例 图 示 这 


AF | 法 


钢 外 弯 的 矫正 


矫正 角钢 儿 
可 放 在 钢 圈 上 
在 用 力 锤 击 时 ， 


弯 时 ， 角 钢 


或 铁 砧 上 。 


锤 柄 应 稍 


微 抬 高 或 放 低 一 个 角度 


(a 的 


为 5°) 


矫正 角钢 内 弯 时 ， 角 钢 


应 背 


其 矫 了 


〈 宽 ) 面 


法 相同 


朝 上 立 放 ， 


E 方 法 与 外 弯 矫 正方 


矫正 角钢 的 
可 以 在 V 形 铁 上 或 平台 


TT 
< 
起 \ 
HH 
Em 


变形 时 ， 


矫正 。 


形 , 贝 
的 部 位 ， 


图 a、b 所 


钢 夹 角 大 于 90° 时 
的 矫正 ， 图 ec 所 示 为 角钢 
小 于 90" 时 的 矫正 
如 果 角 钢 同 FH 


二 有 几 种 变 


上 应 先 矫正 变形 较 大 


后 矫正 变形 较 小 


部 位 。 


如 果 角 钢 既 有 弯曲 


变形 又 有 扭曲 
矫正 扭曲 变形 ， 


ZIR 天 


档 钢 弯曲 的 矫正 


槽 钢 弯 曲 变形 有 立 弯 


Da 


将 权 久 


四 用 两 根 


( 见 图 a， 腹 板 方向 的 弯 
旁 弯 ( 见 图 b， 翼 
板 上 的 弯曲 )。 


矫正 方法 


然后 


用 大 锤 锤 避 


看 
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方 法 


实例 图 示 


说 明 


Eh 


槽 钢 渡 板 变 形 矫 正 


3 


加 


槽 钢 翼 板 有 局 部 变 
pe 个 手 锤 懂 直 
主 ( 见 图 a ) 或 横向 抵 
见 图 b) 沟 板 凸 起 部 


形 


时 ， 


另 一 个 锤 锤 击 翼 板 
处 。 当 翼 板 有 局 部 四 


也 可 将 翼 板 平 


陷 
放 


( 见 图 c )， 锤 击 凸 起 处 ， 


直接 矫 平 


展 法 


扁 钢 宽度 方向 上 弯曲 的 矫正 


| 


人 S ey 


El 
渤 
惟 二 


度 方 向 上 过 
， 可 先 将 扁 钢 的 凸 面 
上 放 在 铁 砧 上 ， 锤 打 


曲 
向 
上 


然后 再 将 扁 钢 平 放 在 
铁 熙 上 ， 锤 击 弯 形 里 


面 


(图 中 弧 内 短线 部 分 为 锤 


击 部 位 )， 经 锤 击 后 使 这 


一 边 材 料 伸 长 而 变 直 


这 


薄板 材料 的 黎 正 


薄板 中 部 凸 起 ( 见 图 


矫正 时 可 锤 击 板 料 的 


薄板 四 周 呈 波纹 


L 图 b ) 矫正 锤 击 点 


中 箭头 所 示 方 向 从 

向 四 周 反 复 多 次 锤 打 ， 

旧 其 猎 平 

薄板 对 角 翘 曲 变 

( 见 图 ce ) 矫正 时 锤 击 ， 
K 


边缘 ， 按 图 中 箭头 所 示 方 
， 从 外 到 里 锤 击 将 材 


料 


状 


应 


UU 


沿 另 外 没有 普 曲 和 
锤 击 ， 使 其 延展 而 矫 
薄板 有 微小 捍 

条 


版 上， 一 手 按 住 稍 片 ， 
手 用 木 块 沿 变形 处 挤 压 


L 图 e )， 使 其 延展 达 


下 〈 见 网 二 ) 


可 用 木 锤 或 皮 儿 锤 i 


到 


El 


d 
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实例 图 示 说 明 


延展 法 


由 于 厚 板材 料 的 刚性 较 
厚 板 料 的 矫正 好 ， 矫 正 时 可 直接 锤 击 凸 
起 处 


伸 长 法 


细 长 线材 矫 直 


将 赚 曲 线材 一 端 夹 在 台 
虎 钳 上 ， 在 钳 口 处 把 线材 
在 圆 林 上 绕 一 圈 ， 用 左手 
居住 圆 木 向 后 拉 ， 右 手 展 
线材 ， 线 材 在 拉力 作用 
下 ， 得 到 伸 长 矫 直 


说 明 


j 滚 板 机 矫 
正 板 料 


j 滚 板 机 矫正 板 料 时 ， 厚 
板 辊 少 ， 薄 板 辊 多 ， 上 辊 双 
数 , 下 辊 单数 ( 见 图 a )， 
矫正 厚度 相同 的 小 块 板 料 ， 
可 放 在 一 块 大 面积 的 厚 板 上 
同时 滚 压 多 次 ， 并 翻转 工 
件 ， 直 至 矫 平 ( 见 图 b) 


互 | 


滚圆 机 矫 
正 板 料 


j 三 辊 滚圆 机 矫正 板 料 ， 
它 是 通过 材料 反复 弯曲 变形 
而 使 应 力 均 匀 ， 从 而 提高 板 
料 


料 的 平面 度 


| 压力 机 矫 
正 厚 板 


8.1.6.2 弯 形 


厚 板 矫正 可 用 油 压 机 进 
行 ,在 工件 凸 起 处 施加 压 
力 ， 使 材料 内 应 力 超过 屈服 
极限 ,产生 塑性 变形 ， 从 而 
E 原 有 变形 。 但 应 适当 采 
j 矫 枉 过 正 的 方法 ， 因 为 在 


Day 


矫正 时 材料 由 塑性 变形 而 获 
得 平整 ， 但 在 印 载 后 还 是 有 
些 部 分 弹性 恢复 


出 


将 原来 平 直 的 板 料 或 型 材 弯 成 所 需 形 状 的 加 工 方法 称 为 变形 。 

弯 形 是 使 材料 产生 塑性 变形 ， 因 此 只 有 塑性 好 的 材料 才能 进行 弯 形 。 图 8-74a 所 示 为 弯 形 
前 的 钢板 ,图 8-74b 所 示 为 钢板 弯 形 后 的 情况 。 它 的 外 层 材 料 伸 长 ( 图 中 e 一 e 和 4d 一 d )， 内 层 
a 一 a 和 4 一 5 ) 而 中 间 一 层 材 料 ( 图 中 c 一 c ) 在 弯 形 后 的 长 度 不 变 ， 这 一 层 叫 


材料 缩短 ( 图 中 


中 性 层 。 材 料 弯 


曲 部 分 的 断面 ， 虽 然 上 


日 于 发 生 拉 伸 和 压缩 ， 使 它 产生 变形 ， 但 其 断面 面积 保持 
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不 恋 。 

由 于 工件 在 弯 形 后 ， 中 性 层 的 长 度 不 变 ， 因 此 ,在 计算 弯曲 工件 的 毛坯 长 度 时 ， 可 按 中 性 
层 的 长 度 计 算 。 在 一 般 情 况 下 ， 工 件 弯 形 后 ， 中 性 层 不 在 材料 的 正中 ， 而 是 侦 向 内 层 材 料 的 一 
边 。 经 实验 证 明 ， 中 性 层 的 位 置 ， 与 材料 的 弯曲 半径 > 和 材料 厚度 上 有 关 。 


在 材料 弯曲 过 程 中 ， 其 变形 大 小 与 下 列 因素 有 关 ( 见 图 8-75 ): 
_ 钊 长 


pw 
a) b) 有 A 
图 8-74 ”钢板 弯 形 前 后 的 情况 图 8-75 弯曲 半径 和 弯曲 角 


a) 弯 形 前 b) 弯 形 后 


1 ) ri 比值 愈 小 ， 变 形 愈 大 ; 反之 ，r 比值 愈 大 ， 则 
变形 愈 小 。 

2 ) 弯曲 角 a 愈 小 ， 变 形 愈 小 ; 反之 ,弯曲 角 a 愈 大 ， 
则 变形 愈 大 。 

由 此 可 见 ， 当 材料 厚度 不 变 ， 弯 曲 半径 愈 大 ， 变 形 愈 
小 ， 而 中 性 层 愈 接 近 材 料 厚度 的 中 间 。 如 弯曲 半径 不 变 ， 
材料 厚度 愈 小 ， 而 中 性 层 也 愈 接 近 材 料 厚度 的 中 间 。 因 此 
在 不 同 的 弯曲 情况 下 ， 中 性 层 的 位 置 是 不 同 的 ( 见 图 
8-76 )。 

表 8-63 所 示 为 中 性 层 位 置 系数 x。 的 数值 。 

从 表 中 ri 比值 可 知 ， 当 弯曲 半径 + 二 16 倍 材料 厚度 上 时， 中 性 层 在 材料 厚度 的 中 间 。 在 
一 般 情 况 下 ， 为 了 简化 计算 ， 当 x/t=5 时 ， 即 按 x。=0.5 进行 计算 。 

1. 弯 形 件 展 开 长 度 计 算 方 法 

(1 ) 工件 弯 形 前 毛坯 长 度 的 计算 

1 ) 将 工件 复杂 的 弯 形 形状 分 解 成 几 段 简单 的 几何 曲线 和 直线 。 

2 ) 计算 r/i 值 ， 按 表 8-63 查 出 中 性 层 位 置 系数 x 值 。 

3 ) 按 中 性 层 分 别 计算 各 段 几何 曲线 的 展开 长 度 : 


图 8-76 弯曲 时 中 性 层 的 位 置 


A= TT (r+Xot ) 一 


式 中 4 一 一 圆 弧 部 分 的 长 度 ( mm ); 
r 内 弯曲 半径 ( mm ); 
展位 置 系数 ; 
1 一 一 材料 厚度 ( mm ); 
a 一 一 弯 形 角 ( 整 圆 弯 曲 时 ，a =360° ， 直 角 弯 曲 时 w =90。 )。 
对 于 内 边 弯 成 直角 不 带 圆 弧 的 制 件 ， 按 r=0 计算 。 
4 ) 将 各 有 段 几 何 曲线 的 展开 长 度 和 直线 部 分 相 加 ， 即 工件 毛坯 的 总 长 度 。 


180° 
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(2 ) 常用 曲线 展开 长 度 计算 公式 〈 见 表 8-64 ) 
(3 ) 不 同 弯 形 件 展开 长 度 计算 ( 见 表 8-65 ) 
表 8-63 弯曲 中 性 层 位 置 系数 x。 


线 名 称 简 ”图 计算 公式 


恒 周 C=2nR=nD 


Ra 
L= TH -0.01745R 
180° 四 


任意 圆 弧 (4B 弧 长 ) 


S? 
D=H+, 


D- VD -5 

H=~ 
2 

S=2 VH (D-H) 


较 精 确 值 
P=mxAj/ (a +b) :2 


近似 值 
P=mn(a+b) 


注 : C 一 同 周 长 ”R 一 半径 D 一 直径 a 一 任意 圆 弧 争 所 对 圆心 角 ”fH 一 弦 高 5 一 弘 长 ”a 一 椭圆 长 轴 半 径 6 一 
椭圆 短 轴 半 径 ” P 一 椭圆 周 长 


表 8-65 不 同 弯 形 件 展开 长 度 计算 
弯 形 件 简 图 计算 方法 


弯曲 部 分 ( a 角 范 围 内 ) 中 性 层 长 度 加 不 弯曲 部 分 直线 长 度 之 


弯曲 部 分 有 圆 的 一 >0.5 


和 L=4+B+-& (Or+xt)T aw>90 时 ，x 值 宜 适 当 减 小 ， 


180° 
反之 宜 大 
弯曲 件 有 儿 个 弯 角 时 ， 则 将 全 部 弯曲 部 分 展开 长 加 全 部 直线 部 
分 长 即 可 


L=1.5m (rt+xot) +r+l 


铵 链 问 中 性 层 位移 系 数 wo 


ri | 0.5 10.8 110112 11.53 |1.8 2 2..5 三 3 


x0 |10.77 10.73 |0.70 |10.67 10.62 |0.58|0.54 10.52 | 0.5 
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( 续 ) 
弯 形 件 简 图 计算 方法 
90。 折 角 ( -一 <0 
L=A+B+C+: +nkt 
式 中 A、B 一 一 (包括 多 折 角 时 的 各 段 直 边 ) 内 缘 尺 寸 
n 折 角 数目 
/一 一 折 角 系数 无 论 单 角 、 多 、 每 次 只 弯 一 个 角 
时 , 大 =0.4, 每 次 弯 二 个 角 丰 =0.3， 每 次 弯 三 个 
以 上 , k=0.25 
= 
= i 到 
180° 折 
Re L=A+B-0.43t 
=. n | 
L=A+B+! 0 -ax0.4; 
当 各 折 角 相同 时 
L=A+B+C+ nh 
当 各 折 角 不 同时 
L=A+B+C+* 
180。-a 180。-o ， 
( 90° gh 
的 意义 及 取 值 参 照 本 表 90° 折 角 一 栏 
注 : 工 为 展开 长 度 。 
2. 弯 形 方法 
弯 形 分 为 冷 弯 和 热 蛮 两 种 。 冷 弯 是 指 材料 在 常温 下 进行 的 弯 形 ， 它 适合 于 材料 厚度 小 于 
5mm 的 钢材 。 热 弯 是 指 材料 在 预 热 后 进行 的 弯 形 。 
按 加 工 方法 ， 弯 形 分 为 手工 弯 形 和 机 械 弯 形 两 种 。 
(1 ) 板 料 弯 形 
1 ) 手工 弯 形 方法 举例 。 
1 


@ 卷 边 。 在 板 料 的 一 端 划 出 两 条 卷 边 


的 步骤 进行 弯 形 。 
按 图 a: 把 板 料 放 到 平台 上 ， 露 出 亏 


按 图 b 、c: 


线 , L=2.5d 和 六 = 


长 并 弯 成 90"。 


边 向 外 伸 料 边 弯曲 ， 直 到 工 长 为 止 。 


~ 子 L。 然 后 按 图 8-77 所 示 
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按 图 d: 翻转 板 料 ， 敲 打 卷 边 向 里 扣 。 

按 图 e: 将 合适 的 铁丝 放 和 人 卷 边 内 ， 边 放 边 锤 扣 。 

按 图 f: 翻转 板 料 ， 接 口 靠 紧 平台 缘 角 ， 轻 敲 接口 咬 紧 。 

@) 咬 颖 。 咬 颖 基本 类 型 有 五 种 ， 如 图 8-78 所 示 。 与 弯 形 操作 方法 基本 相同 ， 下 料 留 出 咬 
缝 量 ， 为 缝 宽 x 扣 数 。 操 作 时 应 根据 咬 颖 种 类 留 余 量 ， 决 不 可 以 搞 平均 。 一 弯 一 翻 作 好 扣 ， 二 
板 扣 合 再 压 紧 ， 边 部 斋 目 防 松 脱 ( 见 图 8-79 )。 


月 六 殉 洲 玖 


图 8-77 薄板 料 卷 边 方法 
_ 们 六 一 SS— 一 人 一 


al [1 21 由 2 


图 8-78” 咬 颖 的 种 类 
a ) 站 颖 单 扣 b ) 站 缝 双 扣 c) 卧 乡 挂 扣 
d ) 卧 颖 单 扣 ee) 卧 颖 双 扣 
@) 弯 直 角 工 件 。 如 果 工 件 形 状 简单 、 斥 二 不 大 ， 而 且 能 在 台 虎 钳 上 夹 持 的 ， 应 在 台 虎 钳 
上 弯 制 直角 ( 见 图 8-80 )。 


ul 有 
i = i 


由 A | 
网 8-79 咬 颖 操作 过 程 图 8-80 板 料 直角 弯 形 方法 
a) 卧 颖 单 扣 b ) 卧 颖 双 扣 ce ) 站 缝 单 扣 d) 站 缝 双 扣 a ) 用 锤子 直接 弯 形 b ) 用 垫 块 间 际 变形 


a. 先 在 弯曲 部 位 划 好 线 ， 线 与 钳 口 对 齐 夹 持 工 件 ， 两 边 要 与 钳 口 垂直 。 
b. 用 木 锤 在 靠近 弯曲 部 位 的 全 长 上 轻 轻 敲打 ， 直 到 打 到 直角 为 止 〈( 见 图 8-80a ) 

c. 如 弯曲 线 以 上 部 分 较 短 时 ， 可 用 硬木 块 垫 在 弯曲 处 再 敲打 ， 弯 成 直角 ( 见 图 8-80b )。 
对 于 加 工 工件 弯曲 部 位 的 长 度 大 于 钳 口 长 度 ， 而 且 工 件 两 端 又 较 长 ， 无 法 在 台 虎 钳 上 
夹 持 时 ， 可 将 一 边 用 压板 压 紧 在 有 T 形 权 的 平板 上 ， 用 锤子 或 垫上 方 木 条 锤 击 弯曲 处 〈( 见 
图 8-81 )， 使 其 逐渐 弯 成 直角 。 
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弯 多 直角 形 工 件 。 如 图 8-82 所 示 的 工件 ， 可 用 木 垫 或 

金属 垫 作 辅助 工具 。 工 件 弯 形 步 又 如 下 : 

a. 将 板 料 按 划 线 夹 和 人 台 虎 钳 的 两 块 角 衬 内 ， 弯 成 4 角 ( 见 
网 8-82a )。 

b. 再 用 衬 热 @ 弯 成 B 角 ( 见 图 8-82b )。 

c. 最 后 用 衬 垫 @ 弯 成 C 角 ( 见 图 8-82c )。 

@@) 弯 圆 弧 形 工件 。 

方法 1: 

a. 先 在 材料 上 划 好 弯曲 处 位 置 线 ， 按 线 夹 在 台 虎 错 的 两 块 
角 铁 衬 垫 里 ( 见 图 8-83 )。 

b. 用 方 头 锤子 的 窄 头 锤 击 ， 按 图 8-83a、b 、e 三 步 初步 弯 “图 8-81 较 大 板 料 弯 形 方法 


NM 


曲 成 形 。 
c. 最 后 在 半圆 模 上 修整 加 弧 至 合格 ( 见 图 8-83d )。 
方法 2: 


a 先 划 出 圆 弧 中 心 线 和 两 端 转 角 弯 曲线 0 ( 见 图 8-84a )。 
b. 沿 同 状 中 心 线 RR 将 板 料 夹 紧 在 钳 口 上 弯 形 ( 见 图 8-84b )。 


a 2 ] 
3 本 
m El - 人 
4 Sr 3 
| 
bx 
d 


8 3 如 


图 8-82 多 直角 形 工 件 弯 形 方法 


图 8-83 圆 弧 形 工件 弯 形 方法 (一 ) 
c. 将 心 轴 的 轴线 方向 与 板 料 弯 形 线 0 对 正 ， 并 夹 紧 在 钳 口 上 。 应 使 钳 口 作用 点 了 与 心 轴 


圆心 0， 在 一 直线 上 ， 并 使 心 轴 的 上 表面 略 高 于 钳 口 平面 ， 把 a 脚 沿 心 轴 弯 形 ， 使 其 紧 贴 在 心 
轴 表 面 上 ( 见 图 8-84c )。 

d. 翻转 板 料 ,重复 上 述 操 作 过 程 ， 把 5 脚 沿 心 轴 弯 形 ， 最 后 使 a、。 脚 平行 〈 见 图 
8-84d )。 

@ 圆 弧 和 角度 结合 的 工件 。 

a. 先 在 板 料 上 划 弯 形 线 ( 见 图 8-85a )， 并 加 工 好 两 端的 圆 弧 和 孔 。 


[ny 
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3 ly | 由 


网 8-84 圆 弧 形 工件 弯 形 方法 (二 ) 
b. 按 划 线 将 工件 夹 在 台 虎 错 的 衬 执 内 ( 见 图 8-85b )， 先 弯 好 两 端 4、B 两 处 。 
c. 最 后 在 圆 钢 上 弯 工 件 的 圆 弧 ( 见 图 8-85c )。 
2 ) 常用 机 械 弯 形 方法 及 适用 范围 ( 见 表 8-66 )。 


图 8-85 圆 弧 和 角度 结合 工件 弯 形 方法 
表 8-66 常用 机 械 弯 形 方法 及 适用 范围 


适用 范围 


妆 
姓 
H 
污 
或 
| 


众 


凸 模 贺 角 半 径 ( R, ) 很 小 ， 工件 圆 角 半 
在 弯曲 时 自然 形成 ， 调 节 凸 模 下 死 点 位 置 ， 可 
以 得 到 不 同 的 弯曲 角度 及 曲率 半径 。 模 具 通 
性 强 。 这 种 弯曲 变形 程度 较 小 ， 弹 性 回 跳 量 
大 ， 故 质量 不 易 控制 
适用 于 精度 要 求 不 高 的 大 中 型 工件 的 小 批量 


生产 
山 模 角度 等 于 或 稍 小 于 (2° ~3° ) 丫 模 角 
度 ， 弯曲 时 凸 模 到 下 死 点 位 置 时 应 使 弯曲 件 的 
弯曲 角度 a 刚好 与 目 模 的 角度 吻合 ， 此 时 工件 
圆 角 半径 等 于 自由 弯曲 半径 。 由 于 材料 力学 性 
弯 能 不 稳定 ,厚度 会 有 偏差 ， 故 工件 精度 不 太 高 
( 介 于 自由 弯曲 和 校正 弯曲 之 间 ), 但 弯曲 力 比 
校正 弯曲 小 。 模 具 寿 命 长 ( 见 图 a 
法 主要 适用 于 厚度 宽度 都 较 大 的 弯曲 件 ， 


a) b) 
:一 工件 厚度 “1 一 凹 模 ”2 一 凸 模 
3 一 工件 4 一 强力 橡胶 5 一 床 面 


如 图 b 所 示 。 用 衬 有 强力 橡胶 的 弯曲 模 ， 可 以 
减少 薄板 弯曲 时 由 于 厚度 不 均等 引起 的 弯曲 角 


度 误差 
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并 
潜 


工序 简 图 


范 目 


澡 


V 形 校正 弯曲 


下 


P 校 =P 校 4 4=B 


4 一 工件 受 不 部 分 投影 


j 积 


凸 模 在 下 死 点 时 与 工件 、 
施加 很 大 压力 使 材料 内 部 应 


变形 程度 ， 因 而 提高 了 弯曲 


凹 模 全 部 接触 ， 并 
力 增加 ， 提 高 塑性 
精度 。 由 于 校正 压 


力 很 大 ， 故 适用 于 厚度 及 宽 
了 避免 压力 机 下 死 点 位 置 不 
损坏 ， 不 宜 使 用 


四 


度 较 小 的 工件 。 为 
准 引起 机 床 超 载 而 


1 柄 压力 机 。p 扩 = 80 ~ 


120MPa ( 详细 数据 参见 有 关 资 料 ) 


4 a 所 示 U 形 件 弯曲 模 ， 


导 于 自由 弯曲 。 底 


沁 AF 


弯曲 结束 ， 马 形 
张 开 。 弯 曲 件 精 度 低 
压力 小 
所 示 U 形 件 弯曲 模 ， 
始 弯曲 时 对 材料 底部 
形 产 生 ， 保 证 了 冲压 后 的 质 
U 形 件 弯 曲 模 凸凹 模 之 间 


ll 
富 
二 宣 澡 机 


起 过 大 的 回 弹 量 ， 过 小 则 会 使 材料 表 


并 增加 弯曲 力 。Z=1.05 ~1 


部 分 回 弹 。U 形 件 
， 这 种 模具 结构 简 


属于 校正 弯曲 。 顶 
有 一 压力 ， 避 人 免 马 
量 

的 间隙 Z 太 大 会 引 
i 探伤， 


.21 


y 
迟 


板材 置 在 一 组 〈 
之 间 ， 由 于 滚 轴 对 板材 的 压 
材 在 辊 轴 间 通过 ， 在 通过 同 


形 


深 弯 属于 自由 弯曲 ， 因 此 
压 难 以 达到 精度 ,但 可 多 次 
: 件 弯曲 半径 达到 一 定 精度 


殊 的 工具 和 模具 ， 通 用 性 大 


般 为 三 支 ) 旋转 着 的 辊 轴 


力 和 摩擦 力 ， 使 板 
时 又 产生 了 弯曲 变 


回 弹 较 大 ， 一 次 辊 
深 压 ， 并 调节 五 使 
。 特 点 是 不 需要 特 


。 对 称 型 三 辊 轴 滚 


圆 机 使 用 时 ， 工 件 两 端 有 a/2 长 的 一 段 未 受到 


弯曲 ( 见 图 a )， 因 此 必须 在 深 弯 前 先 用 压 


法 将 二 端 压 出 圆 弧 形 


小 ， 但 弯 


力 要 大 得 多 , 是 


压 弯 


不 对 称 三 辊 卷 板 机 可 以 使 直线 部 分 减 至 最 


不 能 在 一 次 深 压 中 


将 二 端 都 滚 弯 ( 见 图 b )。 厚 度 较 薄 及 圆 简直 


径 较 大 时 ， 可 将 板 料 端 部 执 
径 圆 弧 的 厚 热 板 一 起 滚 压 ， 
弧 ( 见 图 c) 


上 已 有 一 定 曲 率 半 
使 其 二 端 先 滚 出 圆 
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( 续 ) 
类 型 适用 范围 
折 折 壹 是 在 折 板 机 上 进行 的 ， 主 要 用 于 长 度 较 


3 ) 常用 板材 最 小 弯曲 半径 


弯曲 角 


( 见 表 8-67 )。 


较 小 的 薄板 件 ， 控 制 折 板 的 旋转 角 


度 及 调换 上 压板 的 头 部 镶 块 ， 可 以 弯曲 不 同 角 
度 


I 半径 的 零件 


表 8-67 常用 板材 最 小 弯曲 半径 ( 单位: mm ) 
材料 低 碳 钢 硬 铝 2Al2 铝 纯 铜 黄 铜 
材料 厚度 最 小 弯曲 半径 
0.3 0.5 1.0 0.5 0.3 0.4 
0.4 0.5 1.5 0.5 0.4 0.5 
0.5 0.6 1.5 0.5 0.5 0.5 
0.6 0.8 1.8 0.6 0.6 0.6 
0.8 1.0 2.4 1.0 0.8 0.8 
1.0 下 到 1.0 1.0 1.0 
1.2 机: 3 看 1.2 1,.2 下 过 
1 1.8 4.5 本 区 1.5 1.5 
2.0 5 6.5 2.0 1.5 2.0 
2.5 3 9.0 总 2.0 入 
3.0 $$ 11.0 3.0 2.5 3.5 
4.0 9.0 16.0 4.0 3.5 4.5 
5.0 13.0 19.5 5.5 4.0 5.5 
6.0 [信和 22.0 6.5 5.0 6.5 


(2 ) 角钢 弯 形 


1 ) 角钢 作 角 度 弯 形 。 


等 于 90° 的 弯曲 程度 中 等 ; 小 于 90? 的 弯曲 程度 大 。 


弯 形 步骤 : 
J 计算 锯 切 角 wa 


大 小 。 


角钢 角度 弯 形 有 三 种 ， 如 图 8-86 所 示 : 大 于 90。 的 弯曲 程度 较 小 ; 


@) 划 线 锯 切 a 角 槽 ， 锯 切 时 应 保证 a/2 角 的 对 称 。 两 边 要 平整 ， 必 要 时 可 以 刍 平 。V 尖 


钢 ， 弯 曲 中 要 密 打 弯 上 


2 ) 角钢 作 索 圆 。 


角钢 的 这 


角 处 要 清 根 ， 以 免 弯 形 完了 合 不 严实 ( 见 图 8-87a )。 
@) 弯 形 。 一 般 可 夹 在 台 虎 钳 上 进行 ， 边 弯曲 边 镶 
作 中 锤 打 越 要 密 些 ， 力 大 点 。 对 退火 、 正 火 处 型 
由 处 ， 以 防 裂 纹 。 


圆 弧 一 致 的 弯 形 工具 配合 弯 形 ， 必 要 时 也 可 采用 局 部 加 热 弯 作 。 


E 打 弯曲 处 ( 见 图 8-87b )。B 角 越 小 ， 弯 
E 的 角钢 弯 作 过 程 可 适当 快 些 ， 未 作 过 处 理 的 角 


圆 分 为 角钢 边 向 里 弯 圆 和 向 外 弯 圆 两 种 。 一 般 需 要 一 个 与 弯 攻 
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后 


图 8-86 角钢 角度 弯 形 的 形式 图 8-87 角钢 作 角 度 弯 形 方法 


@ 角钢 边 疝 里 弯 圆 ( 见 图 8-88 )。 
a. 将 角钢 a 处 与 型 胎 工 具 夹 紧 。 
b. 敲打 4b 处 ,使 之 贴 靠 型 胎 工 具 ， 并 将 其 夹 紧 。 
c. 均匀 斋 打 c 处 ,使 c 处 平整 。 

@) 角钢 边 向 外 弯 圆 ( 见 图 8-89 )。 

a. 将 角钢 a' 处 与 型 胎 工具 夹 紧 。 

b. 硕 打 6&5' 处 使 之 贴 靠 型 胎 工 具 ， 并 将 其 夹 紧 。 
c. 均匀 硕 打 c' 处 ,防止 c' 灾 起 ， 使 "处 平整 。 


[9 i 
-， 
图 8-88 角钢 边 向 里 弯 圆 方法 图 8-89 角钢 边 向 外 弯 圆 方法 


(3 ) 管子 弯 形 
管子 弯 形 分 冷 弯 与 热 弯 两 种 。 直 径 在 12mm 以 下 的 管子 可 采用 冷 弯 方 法 ， 而 直径 在 12mm 
以 上 的 管子 则 采用 热 弯 ,但 弯 管 的 最 小 弯曲 半径 必须 大 于 管子 直径 的 4 售 。 
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管子 内 部 填充 材料 的 选择 见 表 8-68 ， 管 子 直径 大 于 10mm 时 ， 在 弯 形 前 ， 必 须 在 管内 灌 满 


填充 材料 ， 两 端 用 木 塞 塞 紧 〈 见 图 8-90 )。 对 于 有 焊 缝 的 管子 ， 弯 形 时 需 将 焊 缝 放 在 中 性 层 的 


位 置 上 ( 见 图 8-91 )， 以 免 弯 形 时 焊 颖 裂 开 。 


表 8-68 弯曲 管子 时 管内 填充 材料 的 选择 


管子 材料 管内 填充 材料 弯曲 管子 条 件 
钢管 普通 黄 砂 将 黄 砂 充分 烘 炒 干 燥 后 ， 填 人 管内 ， 热 弯 或 冷 弯 
_ 般 纯 钢管 、 黄 钢管 向 或 松 竺 es a i 
防 滴水 ， 以 免 溅 伤 
薄 壁 纯 铜 管 、 黄 铜 管 水 将 铜 管 退火 后 灌水 冰冻 冷 弯 
塑料 管 on 温 热 软化 后 迅速 弯 
( 也 可 不 填充 ) 


图 8-90 管内 治 砂 及 两 端 塞 上 木 塞 


1 ) 用 手工 冷 灾 管子 。 


Q 对 直径 较 小 的 铜 管 手 工 弯 形 时 ， 应 将 铜 管 退火 后 ， 
圆 形 状 ， 使 弯 形 圆 弧 光滑 圆 整 〈 见 图 8-92 )。 切 记 不 可 一 下 


整 产生 的 变形 。 


@) 钢管 弯 形 〈 见 图 8-93 ) 首先 应 将 管子 装 砂 ， 封 堵 ; 并 根据 弯曲 


后 再 固定 别 挡 。 


于 


图 8-92 ”手工 冷 弯 小 直径 铜 


图 8-91 


用 手边 弯 边 整形 ， 修 整 弯 


管子 弯 形 时 爆 缝 位 置 


| 作 产 生 的 


AFm 


总 
索 很 大 的 弯曲 度 ， 这 样 不 易 修 


| 


径 先 固定 定位 柱 ， 然 


图 8-93 钢管 弯 形 
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弯 作 时 逐步 弯 作 ， 将 管子 一 个 别 挡 一 个 别 挡 别 进来 ， 用 铜 锤 锤 打 弯曲 高 处 ， 也 要 锤 打 弯 


ES 


的 侧面 ， 以 纠正 弯 作 时 产生 的 扁 圆 形状 。 
热 字 直径 较 大 管子 时 ， 可 在 管子 弯 


Daa 


2 ) 用 弯 管 工具 冷 这 


管子 。 冷 弯 小 直径 的 油管 


由 处 加 热 后 ， 采 用 
弯 管 工具 上 进行 ( 见 图 8-94 )。 弯 管 


这 种 方法 弯 形 。 


般 在 


工具 由 底板 、 转 盘 、 靠 铁 、 钧 子 和 手柄 等 组 成 。 转 盘 圆 周 上 和 靠 铁 侧面 上 有 圆 弧 槽 ， 


所 弯 的 油管 直径 而 定 ( 最 大 直径 


靠 铁 不 可 移动 ) 即 可 使 用 。 使 用 时 ， 将 油管 插入 转盘 和 靠 铁 的 圆 弧 槽 中， 钩子 钩 住 管子 ， 按 
所 需 的 弯曲 位 置 ， 扳 动手 柄 ,使 管子 跟随 手柄 弯 到 所 需 角度 。 
3 ) 常用 型 材 、 管 材 最 小 弯 形 半径 的 计算 公式 见 表 8-69。 


圆 弧 村 


可 达 12mm )。 当 转盘 和 靠 铁 的 位 置 固定 后 〈 两 者 均 可 转动 ， 


热 Ruin =5 
碳 钢板 过 加 
- 冷 Run =2.55 
热 Ruin =3a 
凯 钢 弯曲 
冷 Ron = 12a 
热 Rin =a 
圆 钢 弯 
冷 Ruin =2. 5a 
热 Ruin =a 
方 钢 弯曲 
冷 Rain =2. 5a 
热 D >20mm, R=2D 
无 颖 钢 目 号 上 山 
冷 D >20mnm ， R=3D 
热 Ruin =5 
不 锈 钢 钢板 弯曲 | 
> 冷 Ruan= (2~2.5) 5S 
热 Ron =D 
不 锈 钢 圆 钢 弯曲 
冷 Rua= (2~2.5)D 
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( 续 ) 
充 钞 加 约 | Ro -3.5D 
ee 过 帅 一 何 有 拆 约 
不 锈 耐酸 钢 钢管 才 飞 得 噶 加 热 “| RR -2 5 
DAW | *1] 专 生机 上 
Rs =4D 
4) 铜 、 铝 半径 R,, 见 表 8-70。 
表 8-70 铜 、 铝 管 最 小 弯 形 半径 Ri (单位 : mm ) 
纯 钢管 与 黄 钢管 个 材 管 
d i 壁 厚 d i 壁 厚 
0 10 .0 3 = 二 
6.0 10 .0 6.0 10 1.0 
J 15 .0 二 二 = 
8.0 15 .0 8.0 E35 1.0 
10 15 .0 10 15 1.0 
12 20 .0 1 20 1.0 
14 20 A 14 20 la 
15 30 .0 3 a 
16 30 2 16 30 1.5 
18 30 本 a = = 
20 30 3 20 30 | 
24 40 ,村 es = 
25 40 : 坟 25 50 be] 
28 $50 Fi 30 60 ee 
35 60 9 40 80 be 
45 80 和 50 100 2.0 
S57 100 2.0 60 125 2.0 
注 : 一 件 上 次 作 几 个 弯曲 处 ， 如 两 个 、 三 个 弯曲 处 等 ， 均 应 不 小 于 Ri 
5 ) 不 锈 钢 管 、 不 锈 无 颖 钢管 最 小 弯 形 半径 尺 ,， 见 表 8-71。 
表 8-71 ”不 锈 钢管 、 不 锈 无 颖 钢管 最 小 麻 形 半径 R, 6 单 你 ，nimnj 
不 锈 无 颖 钢管 不 锈 钢管 
d Rs. 辟 厚 d 民 辟 厚 
6.0 15 Le = = = 
8.0 15 1.0 i = 一 一 
10 20 1 一 5 
1 25 ee a = = 
14 30 1.5 14 18 2.0 
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( 续 ) 
不 锈 无 颖 钢管 不 锈 钢管 
d Riin 壁 厚 d Rin 壁 厚 
16 30 | Ms = = == 
18 40 | We 18 28 2.0 
20 40 1.5 = 一 二 
22、 60 1.5 (22) 50 2.0 
25 60 3.0 25 S50 2.0 
32 80 3.0 32 60 2.5 
38 80 3.0 38 70 2:3 
41 100 3.0 45 90 2.5 
和 7 180 4.0 3 了 110 2 
76 220 4.0 (76 ) 225 3.5 
89 270 4.0 89 250 4.0 
102 = = 102 所 = 
108 340 6.0 (108 ) 360 4.0 
133 420 6.0 133 400 4.0 
注 : 一 件 上 弯 作 几 个 弯曲 处 ， 如 两 个 、 三 个 等 ， 均 应 不 小 于 R,,,。 
6 ) 无 颖 钢管 最 小 弯 形 半径 Ri, 见 表 8-72。 
表 8-72 无 颖 钢管 最 小 弯 形 半径 及 i。 (单位 : mm ) 

d Rn 壁 厚 d Ruin 壁 厚 
6 15 1.0 44.5 100 3.0 
8 15 1.0 45 90 3:3 
10 20 kr 57 110 9.3 
12 25 1.5 57 150 4.0 
14 30 1.5 76 180 4.0 
14 18 3.0 89 220 4.0 
16 30 1.5 102 

18 40 1.5 108 270 4.0 
18 28 3.0 133 340 4.0 
20 40 1.5 159 450 4.5 
22 50 3.0 159 420 6.0 
25 50 3.0 194 S500 6.0 
32 60 3.0 219 S500 6.0 
32 60 355 245 600 6.0 
38 80 3.0 273 700 8.0 
38 70 359 325 800 8.0 
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8.2 ”典型 机 构 的 装配 与 调整 


8.2.1 螺纹 连接 
8.2.1.1 螺钉 (螺栓 ) ; 


连接 的 几 种 形式 〈 见 表 8-73 ) 
8.2.1.2 螺纹 连接 的 装配 要 求 
1 ) 螺栓 不 应 有 牌 斜 或 弯曲 现象 ， 螺 母 应 与 被 连接 件 接触 良好 。 


2 ) 被 连接 件 平面 要 有 一 定 的 紧 固 力 ， 受 力 均 义 ， 连 接 牢 固 。 


3 ) 拧紧 力矩 或 预 紧 力 的 大 小 要 根据 装配 要 求 确定 ， 一 般 紧 固 螺纹 连接 无 预 紧 力 要 求 ， 可 
由 装配 者 按 经 验 控 制 。 一 般 预 紧 力 要 求 不 严 的 紧 固 螺纹 拧紧 力矩 值 可 参照 表 8-74。 
涂 密封 胶 的 螺 塞 可 参照 表 8-75 所 列 拧紧 力矩 值 。 


4 ) 在 多 点 螺纹 连接 中 ， 应 根据 被 连接 件 形 状 ， 螺 栓 的 分 布 情况 ， 按 一 定 顺 序 逐 次 〈 一般 
2 ~3 次 ) 拧紧 螺母 ( 见 图 8-95 )。 如 有 和 定位 销 ， 拧 紧要 从 定位 销 附近 开始 。 
表 8-73 螺钉 ( 螺栓 ) 连接 的 几 种 形式 
al by us :Il a 了 
图 号 名 称 特 点 
半圆 头 螺钉 连接 
多 为 小 尺寸 螺钉 ， 螺 钉 头 上 有 一 字形 或 十 字形 槽 ， 便 于 用 旋 
b 圆柱 头 螺钉 连接 具 装 务 。 适 用 受 力 不 大 及 一 些 轻 小 零件 的 连接 。 一 般 不 用 螺 
母 ， 直 接 用 螺钉 拧 入 工件 螺纹 孔 中 。 这 类 螺钉 还 有 半 沉 头 螺钉 
沉 头 螺钉 连接 
螺栓 杆 部 与 工件 通 孔 配合 良好 ， 起 紧 固 与 定位 作用 ， 能 承受 
d 卜 六 角 头 匀 制 孔 用 螺栓 连接 
2 下 | 侧 向 力 ， 一 般 用 于 不 必 打 销 钉 而 又 有 定位 要 求 的 连接 
装配 时 一 端 拧 入 固定 零件 的 螺纹 孔 中 ， 再 把 被 连接 件 用 螺母 
. 双 头 螺栓 连接 夹 紧 。 这 种 连接 ， 适 用 于 被 连接 件 的 厚度 较 大 或 经 常 需要 拆卸 
的 地 方 
使 用 时 不 需 螺母 ， 通 过 零件 的 孔 拧 和 人 另 一 零件 的 螺纹 孔 中 。 
f 六 角 头 螺栓 连 
人 用 于 不 经 常 拆卸 的 地 方 。 螺 钉 头 还 有 小 六 角 、 内 六 角 和 方形 等 


注 : 螺钉 头 类 型 较 多 ， 如 : T 形 螺钉 、 地 脚 螺 钉 和 不 同 端 部 形式 与 头 部 形式 的 紧 定 螺钉 等 。 
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表 8-74 一般 螺纹 拧紧 力矩 
螺纹 强度 级 别 螺纹 强度 级 别 
螺纹 直径 d/mm 4.6 5.6 6.8 10.9 螺纹 直径 d/mm 4.6 5.6 6.8 10.9 
许 用 拧紧 力 算 人 人 Nm) 许 用 拧紧 力 算 人 Nm) 

© 3 8 52 ll:0 22 190 256 290 640 

8 8.4 11.2 12.6 28.1 
24 240 325 366 810 

10 16.7 22.3 25 56 
27 360 480 540 1190 

12 29 3 44 7 
3 30 480 650 730 1620 

14 46 62 70 150 
16 72 96 109 240 36 850 1130 1270 2820 
18 110 133 149 330 42 1350 1810 2030 | 4520 
20 140 188 212 470 48 2030 2710 3050 6770 


注 : 螺栓 强度 级 别 见 GB/T 3098. 1 一 2010。 


表 8-75 


涂 密封 胶 的 螺 塞 拧紧 力矩 


螺纹 直径 d/in 拧紧 力矩 A Nm) 螺纹 直径 d/in 拧紧 力矩 人 Nm ) 
3/8 15 +2 3/4 26 +4 
1/2 23 +3 1 45 +4 


书 三 + 翁 - 书 中 而 书 


图 8-95 


a ) 直线 单 排 型 b ) 平行 双 排 型 


8.2.1.3 有 规定 预 紧 力 螺纹 连接 装配 方法 
(1 ) 力矩 控制 法 ”用 定 力矩 扳手 〈 手 动 、 电动 、 气 动 、 液 压 ) 控制 ， 即 拧紧 螺母 达到 一 


定 拧紧 力矩 后 ， 可 指示 出 拧紧 力矩 的 数值 或 到 达 预 先 设 定 的 拧紧 力矩 时 发 出 信号 或 所 


螺纹 连接 拧紧 顺序 


c ) 方 框 型 d) 圆 环 型 


e) 多 孔 型 


行 终止 拧 


紧 。 图 8-96 所 示 为 手动 指针 式 扭力 扳手 ， 在 工作 时 ， 扳 手 杆 5 和 刻度 板 一 起 向 旋转 的 方向 弯 
曲 ， 因 此 指针 尖 6 就 在 刻度 板 上 指出 拧紧 力矩 的 大 小 。 
力矩 控制 法 的 缺点 是 接触 面 的 摩擦 因数 及 材料 弹性 系数 对 力矩 值 有 较 大 影响 ， 误 差 大 。 
优点 是 使 用 方便 ,力矩 值 便于 校 验 。 
(2 ) 力矩 一 转角 控制 法 ” 先 将 螺母 拧 至 一 


定 起 始 力矩 〈 消除 结合 面 间隙 )， 再 将 螺母 转 过 
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一 固定 角度 后 ， 扳 手 停 转 。 由 于 起 始 拧 紧 力 矩 值 小 ， 摩 擦 因数 对 其 影响 也 较 小 。 因 此 ， 打 紧 力 
和 矩 值 的 精度 较 高 。 但 在 拧紧 时 必须 计量 力矩 和 转角 两 个 参数 ， 而 且 参 数 需 事先 进行 试验 和 分 析 
确定 。 

(3 ) 控制 螺栓 伸 长 法 〈 液压 拉 伸 法 ) ”如 图 8-97 所 示 ， 螺 母 拧紧 前 ， 螺 栓 的 原始 长 度 为 
Li ， 按 规定 的 拧紧 力矩 拧紧 后 ， 螺 栓 的 长 度 为 L,， 测 定 六 和 天 ， 根 据 螺 栓 的 伸 长 量 ， 可 以 确 
定 拧 紧 力 矩 是 否 准确 。 


图 8-96 ”指针 式 扭 力 扳手 图 8-97 测量 螺栓 伸 长 量 
1 一 手柄 ”2 一 长 指针 3 一 柱 体 4 一 钢 球 
5 一 扳手 杆 ”6 一 指针 尖 ”7 一 刻度 板 

这 种 方法 常用 于 大 型 螺栓 ， 螺 栓 材 料 一 般 采 用 中 碳 钢 或 合金 钢 。 用 液压 拉 伸 器 使 螺栓 达到 
规定 的 伸 长 量 ， 以 控制 预 紧 力 ， 螺 栓 不 承受 附加 力矩 ， 误 差 较 小 。 
8.2.1.4 螺纹 连接 的 防 松 方法 

螺纹 连接 一 般 都 有 自 锁 性 ， 在 受 静 载 丛 和 工作 温度 变化 不 大 时 ,不 会 自行 松 脱 。 但 在 冲 
击 、 振 动 或 变 载 荷 作 用 下 ， 以 及 工作 温度 变化 很 大 时 ,螺纹 连 接 就 有 可 能 回 松 。 为 了 保证 连接 
可 靠 ， 必 须 采 用 防 松 方法 。 

稼 用 螺纹 防 松 方法 见 表 8-76。 

表 8-76 常用 螺纹 防 松 方法 


防 松 方法 


依靠 两 螺母 间 产 生 的 
摩擦 力 来 防 松 。 这 种 方 
法 会 增加 被 连接 件 的 质 
量 和 占用 空间 ， 在 高 速 
和 振动 时 使 用 不 够 可 靠 


双 螺 母 防 松 


依 垫 圈 的 弹力 使 螺母 
稍 许 偏 任 ， 增 加 了 螺纹 
之 间 的 摩擦 力 ， 并 且 执 
圈 的 尖 角 切入 螺母 的 支 
撑 面 ， 阻 止 螺母 放松 


弹簧 垫圈 防 松 
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防 松 方法 简 说 ” 明 


母 防 松 


开口 销 与 带 模 螺 


在 螺栓 上 钻 孔 ， 穿 人 
开口 销 ， 把 螺母 直接 锁 
紧 在 螺栓 上 ， 这 种 方法 
防 松 可 靠 。 多 用 于 受 冲 
击 和 振动 的 地 方 


圆 螺 母 与 止 动 执 


圈 防 松 


应 用 于 圆 螺 母 的 防 
松 。 垫 圈 内 翅 插 和 人 螺杆 
槽 中 ， 圆 螺母 拧紧 后 ， 
再 把 一 个 外 起 弯 到 圆 螺 
母 的 一 个 槽 中 。 这 种 方 
式 多 用 于 滚动 轴承 结构 
中 


AN 


螺母 


止 动 执 圈 防 松 


J 


先 将 垫圈 一 耳 边 向 下 
弯 折 ， 使 之 与 被 连接 件 
的 一 边 贴 紧 ， 当 拧紧 螺 
母后 ， 再 将 垫圈 的 另 一 
耳 边 向 上 弯 折 与 螺母 的 
边缘 贴 紧 而 起 到 防 松 作 


用 


串联 钢丝 防 松 


这 种 方法 是 用 钢丝 连 
续 穿 过 一 组 螺钉 头 部 的 
小 孔 〈 或 螺母 )， 利 
立 紧 的 钢丝 的 作用 来 防 
止 回 松 。 它 适用 于 布 
较 紧凑 的 成 组 螺纹 连 
说。 装配 时 应 注意 钢丝 
的 穿 绕 方 向 。 图 中 虚线 
所 示 的 钢丝 穿 绕 方向 是 
错误 的 ， 螺 钉 仍 可 回 松 
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防 松 方法 简 ”图 说 明 


装配 时 当 螺 钉 或 螺母 
被 拧紧 后 ， 用 样 冲 在 端 
面 、 便 面 点 锦 方 法 ， 可 


0 防止 回 松 。 图 a 是 在 螺 
钉 上 点 饮 ， 图 b 是 在 螺 
母 侧面 点 锦 
11 b; 
般 采用 大 氧 胶粘剂 ， 
涂 于 累 纹 旋 合 : = ， 
粘 接 防 松 方法 余 于 螺纹 旋 合 表面 ， 拧 


紧 后 ， 胶 粘 剂 能 自行 固 
化 ， 从 而 达到 防止 回 松 


8.2.2 键 连接 


键 是 用 来 连接 轴 和 轴 上 零件 的 一 种 标准 零件 ， 主 要 用 于 周 向 固定 ， 传 递 转 矩 。 它 具有 结构 
简单 、 工 作 可 靠 、 装 拆 方便 等 优点 。 根 据 结构 特点 和 用 途 不 同 ， 可 分 为 松 键 连接 、 紧 键 连接 、 
切 向 键 连接 和 花 键 连接 等 。 
8.2.2.1 松 键 连接 装配 

松 键 连接 所 采用 的 键 有 普通 平 键 、 导 向 平 键 和 半圆 键 三 种 ( 见 图 8-98 ~ 图 8-100 )。 其 特 
点 是 靠 键 的 侧面 来 传递 转 和 矩 ， 只 能 对 轴 上 零件 做 周 向 固定 ， 不 能 承受 轴 向 力 。 松 键 连接 的 对 中 
性 好 ， 在 高 速 及 精密 的 连接 中 应 用 较 多 。 


Ri 


图 8-98 ”普通 平 键 连接 图 8-99 ”导向 平 键 连接 


普通 平 键 和 导向 平 键 一 般 连 接 ， 轴 取 N9、 载 取 ]S9; 
较 松 的 连接 ， 轴 取 Ho ， 载 取 D10; 较 紧 的 连接 ， 轴 和 载 均 
取 P9。 半 圆 键 一 般 连 接 ， 轴 取 N9， 载 取 JS9; 较 紧 的 连接 
轴 和 载 均 取 P9 。 

松 键 连 接 装 配 要 点 : 

1 ) 必须 清理 键 与 键 槽 毛刺 ， 以 防 影 响 配 合 的 可 靠 性 。 

2 ) 对 重要 的 键 在 装配 前 应 检查 键 侧 直 线 度 、 键 档 对 轴 
线 的 对 称 度 。 图 8-100 半圆 键 连接 
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3 ) 用 键 头 与 轴 槽 试 配 ， 应 保证 其 配合 性 质 。 雏 配 键 长 和 键 涉 时 ， 应 留 0. 1mm 间隙 。 

4 ) 配合 面 上 加 L-AN 油 后 将 键 压 装 轴 酸 中 ， 使 键 与 槽 底 接触 。 
8.2.2.2 紧 键 连接 装配 

紧 刍 连 接 主要 指 横 刍 连接 。 栋 键 连接 分 为 普通 棉 键 和 钩 头 横 键 两 种 。 在 键 的 上 表面 和 与 它 
相 接触 的 轮 载 槽 底面 ， 均 有 1: 100 的 斜 度 ， 刍 侧 与 键 槽 间 有 一 定 的 间隙 。 装 配 时 将 键 打 入 ， 形 
成 紧 键 连接 ， 传 递 转 和 矩 和 承受 单 向 轴 向 力 。 紧 键 连接 的 对 中 性 较 差 ， 故 多 用 于 对 中 性 要 求 不 
高 、 转 速 较 低 的 场合 。 

图 8-101 所 示 是 普通 枫 键 连接 形式 ; 图 8- 102 所 示 是 钩 头 枢 键 连接 形式 。 


图 8-101 普通 枢 键 连接 


紧 键 连接 装配 要 点 : 

1 ) 键 的 斜 度 要 与 轮 载 槽 的 斜 度 一 致 ( 装配 时 应 用 涂 色 检查 斜面 接触 情况 )， 否 则 套件 会 
发 生 牌 斜 。 

2 ) 键 的 上 下 工作 表面 与 轴 槽 、 轮 槽 的 底部 应 贴 紧 ， 而 两 侧面 要 留 有 一 定 间 阶 。 

3 ) 对 于 钩 头 模 键 ， 不 能 使 钩 头 紧 贴 套件 的 端面 ， 必 须 留 出 一 定 的 距离 ， 以 便 拆 件 。 
8.2.2.3 切 向 键 连接 装配 ? 
切 向 键 有 普通 型 切 向 键 和 强力 型 切 向 键 两 种 类 型 。 切 向 键 连接 装配 要 点 为 : 
1 ) 一 对 切 向 键 在 装配 之 后 的 相互 位 置 应 用 销 或 其 他 适当 的 方法 固定 。 
2 ) 长 度 ! 按 实际 结构 确定 ， 建 议 一 般 比 轮 载 厚度 长 10% ~15% 。 
3 ) 一 对 切 向 键 在 装配 时 ，1: 100 的 两 斜面 之 间 ， 以 及 键 的 两 工作 面 与 轴 槛 和 轮 载 槽 的 工 
下 之 间 都 必须 紧密 结合 。 
4 ) 当 出 现 交 变 冲 击 负 荷 时 ， 轴 径 从 100mm 起 ， 推 荐 选用 强力 切 向 键 。 
5 ) 两 副 切 向 键 如 果 120° 安 装 有 困难 时 ， 也 可 以 180° 安 装 。 
8.2.2.4 花 键 连接 

花 刍 连接 按 工 作 方 式 不 同 ， 可 分 为 静 连 接 和 动 连接 两 种 。 其 连接 装配 要 点 为 : 

1 ) 项 连接 花 键 装配 时 ， 花 键 孔 与 花 键 轴 人 允许 有 少量 过 盘 ， 装 配 时 可 用 铜 棒 轻 轻 敲 人 ， 但 
不 得 过 紧 ， 否 则 会 拉 伤 配合 表面 。 过 鳃 较 大 的 配合 ， 可 将 套件 加 热 至 80。~ 120% 后 进行 装配 。 

2 ) 动 连接 花 键 装配 时 ， 花 键 孔 在 花 键 轴 上 应 滑动 自如 ， 没 有 阻 灌 现 象 ， 但 不 能 过 松 。 应 
保证 精确 的 间 院 配合 。 


作 


加 见 第 5 章 5.3.1.4 切 向 键 。 
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8.2.3 销 连 接 

销 主要 用 于 定位 〈 见 图 8-103 )， 也 可 用 于 连接 零件 ( 见 图 8-104 )， 还 可 作为 安全 装置 中 
过 载 保护 元 件 ( 见 图 8-105 )。 

1. 圆柱 销 连 接 装配 要 点 

1 ) 圆柱 销 与 销 孔 的 配合 全 靠 少量 的 
过 一， 以 保证 连接 或 定位 的 紧 固 性 和 准确 。“ 
性 。 故 一 经 拆 秃 失去 过 三 就 必须 调换 。 
2 ) 圆柱 销 装配 时 ， 为 保证 两 销 孔 的 
轴线 重合 ， 一 般 都 将 两 销 孔 同时 进行 钻 贸 ， 
其 表面 粗糙 度 值 Ra 要 求 达 1.6um 或 更 小 。 

3 ) 装配 时 在 销 子 上 涂 油 ， 用 铜 棒 垫 


在 销 子 端面 上 ， 把 销 子 打 入 也 中。 也 可 用 图 8-103 定位 作用 销 
C 形 夹 头 把 销 子 压 和 人 孔 内 〈 见 图 8-106 )， 下 一 横向 力 (CN ) 


压 入 法 销 子 不 会 变形 ， 工 件 间 不 会 移动 。 


Ed Te rd | be 
商 了 中 | 
二 站 
i 此 F | 上 
A | ee 2d | 2 
图 8-104 连接 作用 销 图 8-105 保护 作用 销 
7 一 转 和 矩 (CN .mm ) 有 一 安全 销 中 心 圆 直径 
7 一 转 和 矩 CN .mm ) 


2. 圆锥 销 连接 装配 要 点 

1 ) 圆锥 销 以 小 端 直径 和 长 度 表 示 其 规格 。 

2 ) 装配 时 ， 被 连接 或 定位 的 两 销 孔 也 应 同时 钻 贸 ,但 必须 控制 好 孔径 大 小 。 一 般 用 试 装 
法 测定 ， 即 能 用 手 将 圆锥 销 塞 人 孔 内 80% 左右 ( 见 图 8-107 ) 为 宜 。 


图 8-106 用 CC 形 夹 头 装配 销 子 图 8-107 试 装 圆锥 销 方法 


t 


3 ) 销 子 装配 时 用 铜 锤 打 入 。 锥 销 的 大 端 可 稍 露 出 或 平 齐 被 连接 件 表面 。 锥 销 的 小 端 应 平 
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齐 或 缩 进 被 连接 件 表面 。 
8.2.4 过 盘 连 接 


过 盘 连 接 是 依靠 包容 件 〈 孔 ) 和 被 包容 件 ( 轴 ) 配合 后 的 过 盈 值 ， 来 达到 紧 固 连 接 的 目 


的 。 


过 盘 连 接 装配 后 ， 由 于 材料 的 弹性 ， 在 包容 件 和 被 包 
容 件 结合 面 间 产 生 压 力 和 摩擦 力 来 传递 转 矩 ， 轴 疝 力 或 两 
者 复合 载荷 ( 见 图 8-108 )。 这 种 连接 的 结构 简单 ， 同 轴 度 
高 ， 承 载 能 力 大 ， 并 能 承受 冲击 载荷 。 但 对 结合 面 加 工 精 
度 要 求 较 高 ， 装 配 不 便 。 

过 盘 连 接 的 结合 面 多 为 圆柱 面 ， 也 有 圆锥 结合 面 。 连 
接 的 方法 有 压 和 装配、 温差 装配 ， 以 及 具有 可 拆 性 的 液压 
套装 。 在 连接 过 程 中 ,包容 件 与 被 包容 件 要 清洁 ， 相 对 位 
置 要 准确 ， 实 际 过 鱼 量 必须 符合 要 求 。 
8.2.4.1 压 入 法 

同 柱 面 过 熏 连 接 的 过 钥 量 或 尺寸 较 小 时 ， 一般 用 压 人 法 装配 。 

1. 压 入 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 ( 见 表 8-77 ) 

2. 压 入 法 常用 工具 及 设备 举例 ( 见 表 8-78 ) 


表 8-77 压 入 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 


图 8-108 ”过 乌 连 接 


装配 方法 | ”设备 和 工具 装配 工艺 要 点 特点 应 用 范围 
适用 于 配合 要 求 
低 、 长 度 短 的 零件 
锤子 或 重 物 简便 ， 但 导向 性 不 易 
敲 击 压 入 装配 ， 如 销 、 短 轴 
敲 击 室 制 ， 易 出 现 丕 作 
Wi 等 。 多 用 于 单 件 生 
1 ) 压 入 过程 应 保持 连续 ， 不 宜 这 
太 快 。 压 人 速度 常用 2 ~ 4mm/s， 
不 宜 超 过 10mm/s， 并 需 准 确 控 制 
压 入 行程 用 
本 2 ) 薄 壁 或 配合 面 较 长 的 连接 Ce 
a 了 件 ， 最 好 垂直 压 人 ， 以 防 变形 导向 性 比 冲击 压 入 好， 
| | 3) 对 于 细 长 的 薄 壁 件 ， 应 特别 | 生产 率 较 高 2 
人 注意 检查 其 过 牧 量 和 形 位 偏差 动 轴承 等 。 多 用 
全 
4 ) 配合 面 应 涂 润滑 注 中 小 批 生产 
5 ) 故人 配合 后 ， 被 包容 件 的 内 


孔 有 一 定 收缩 。 如 内 孔 尺 寸 有 严 
格 要 求 ， 可 预先 加 大 或 装配 后 重 


适用 于 轻 、 中 型 


具 条 螺 间 : 压 范围 10 ~ 
i 全 

也 、 EE i a 
压力 机 压 入 | 一 - : 如 齿 圈 、 轮 载 等 。 
> 压 机 马 CL 合 具 使 ， 可 担 高 
了 取舍 类 具 使 用 ， 可 提高 | 成 批 生产 中 广泛 采 
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表 8-78 压 入 法 常用 工具 及 设备 举例 


[ 具 及 设 图 示 [ 具 及 设 图 未 


用 锤子 敲 击 专用 螺旋 的 
螺旋 压力 机 下 齿 条 压力 机 


5 
气动 杠杆 压 . 有 
力 机 
中 
| | 
三 一 
:| 


8.2.4.2 温差 法 

采用 温差 法 装配 时 ， 可 加 热 胀 大 包容 件 或 冷却 收缩 被 包容 件 ， 也 可 同时 加 热 包 容 件 和 冷却 
被 包容 件 ， 以 形成 装配 间隙。 由 于 这 个 装配 间 际 可 使 零件 配合 面 保持 原来 状态 ， 而 且 配 合 面 的 
粗糙 度 不 影响 其 结合 强度 ， 因 此 连接 的 承载 能 力 比 用 压 人 法 装配 大 。 
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温差 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 见 表 8-79。 


表 8-79 温差 法 的 装配 工艺 要 点 及 应 用 范围 
装配 方法 | ”设备 和 工具 装配 工艺 要 点 特 点 应 用 范围 
1) 包容 件 因 加 热 而 胀 大 ， 使 过 答 量 消 | yyy ao 
元 有 喷 灯 、 氧 乙 | 失 ， 并 有 一 定 间隙。 根据 具体 条 件 ， 选 取 | 信用 加 驮 器 站 量 是 |， 适用 于 局 部 
加 热 块 、 丙 烷 加 热 | 合适 的 装配 间隙。 一 般 取 0.001 ~ 0. 002d 汪 加 热 中 等 或 大 
”| 器 、 炭 炉 (4 为 配合 直径 )。 包 容 件 质量 轻 ， 放 合 长 | 估 . 型 连接 件 
度 短 ， 配 合 直径 大 ， 操 作 比 较 熟练 ， 可 选 
小 些 ; 反之 ， 则 应 选 大 些 
2 ) 采用 热 胀 法 时 ， 实 际 尺寸 不 易 测量 ，| ”沸水 槽 加热 温度 | ”适用 于 过 大 
入 质 洛 水槽 、 区 | 可 按 下 列 公式 计算 刘 度 来 控制 。 装 配 时 间 0 量 绞 小 的 连接 
汽 加 热 槽 、 热 | 要 短 ， 以 防 因 温度 变化 而 使 间隙 消失， 出 ~ ， ee 件 ， 如 滚动 轴 
加 热 油 杜 现 “ 咬 死 ”现象 。 工 件 加 热 温度 计算 式 : 90 ~320%C ， 均 可 使 承 、 连 杆 衬 套 
6+A 连接 件 去 污 干净 ， 等 
热 Tad +" 热 胀 均匀 
胀 式 中 “一 一 工件 加 热 温度 (%C ); 
> 6 一 一 实际 过 盘 量 ( mm ); 热 温 度 可 达 
电 阳 和 A 4 一 热 配 合 间 际 ( 0.001 ~ es 0 
辐射 | 外 线 辐射 加 热 nee ee 水 测 连 接 件 成 
a 0 一 一 环境 温度 ( C ); 热 温度 易 自动 控制 。| 批 生 广 
a 一 一 包容 件 线 胀 系数 ( 1/C ); 
4 一 一 包容 件 孔 径 ( mm ) 
3 ) 用 热 油槽 加 热 时 ， 加 热 温度 应 比 所 用 
油 的 闪 点 低 20 ~30% 。 加 热 一 般 结构 钢 时 ,| “加热 温度 可 达 | 适用 于 采 
感应 感应 加 热 回 “| 不 应 高 于 400C ， 加 热 和 温 升 应 均匀 400% 以上， 加 热 时 | 特 重型 和 重型 
加 热 | 4 ) 较 大 尺寸 的 包容 件 经 热 胀 配合 ， 其 轴 | 间 短 ， 调 节 温 度 方 | 静 配 合 的 中 、 
向 尺寸 均 有 收缩 。 收 缩 量 与 包容 件 的 轴 向 | 便 ， 热 效率 高 大 型 连接 件 
译 度 和 配合 面 过 禾 量 有 关 
干冰 冷 缩 装 适用 于 过 本 
干冰 | 置 (或 以 酒精 、 可 冷 至 - 78C，| 量 小 的 小 型 连 
冷 缩 | 丙酮、 汽油 为 | 1) 被 包容 件 冷 缩 时 的 实际 尺寸 不 易 测 | 操作 简便 接 件 和 薄 壁 社 
介质 ) 量 ， 一 般 按 冷 缩 温 度 控制 冷 缩 量 套 等 
2 ) 冷却 至 液 氮 温度 时 ， 一 般 不 需 测量 。 
当 冷 缩 装置 中 液 氮 表面 层 无 明显 的 翻腾 说 和 志 
发 现象 时 ， 被 包容 件 即 已 冷却 至 接近 液 氨 ee ss 
泪 铬 类 型 温度 和 | I 
。 0 3 ) 小 型 被 包容 件 浸入 液 氮 冷 却 时， 冷却 | 匀 ， 表 面 清净 ， 冷 | 连接 件 ， 以 及 
时 间 约 15min， 套 装 时 间 应 很 短 ， 以 保证 装 | 缩 温度 易 自动 控制 ，| 在 热 态 下 工作 
配 间 阶 消失 前 套装 完毕 生产 率 高 的 薄 壁 套 简 件 
we 可 冷 至 - 195% 适用 于 过 和 鳃 
二 Re 量 较 大 的 连接 
深山 竺 
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8.2.4.3 圆锥 面 过 盈 连 接 装 配方 法 

圆锥 面 过 盘 连 接 ， 是 利用 轴 和 和 孔 产生 相对 轴 向 位 移 互 相 压 紧 而 达到 过 僵 连 接 的 目的 。 它 的 
村 点 是 压 合 距离 短 、 装 拆 方便 ， 装 拆 时 配合 面 不 易 擦 伤 ， 可 用 于 多 次 装 拆 的 场合 ， 但 其 配合 表 
面 的 加 工 困难 。 常 用 的 装配 方法 有 两 种 : 

(1 ) 用 螺母 压 紧 圆 锥 面 的 过 僵 连 接 这 种 连接 ( 见 图 8-109 ) 拧紧 螺母 可 使 结合 面 压 紧 形 


成 过 盘 结 合 ， 多 用 于 轴 端 连接 。 结 合 面 的 锥 度 小 时 ， 所 需 轴 向 力 小 ， 但 不 易 拆 印 ; 锥 度 大 时 拆 


仓 方 便 ， 但 所 需 轴 


向 力 大 。 通 常 锥 度 可 取 (1:30 ) ~(1:8)。 


(2 ) 液压 装 拆 圆 银 


E 面 的 过 一 连接 ”这 种 方法 是 利用 高 压 油 装配 ， 装 配 时 用 高 压 油 有 泵 将 


由 包容 件 ( 见 图 8-110a ) 或 被 包容 件 ( 见 图 8-110b ) 上 的 油 孔 和 油槽 压 入 结合 面 间 ， 使 包容 
件 内 径 胀 大 ， 被 包容 件 外 径 缩小 ; 同时， 施加 一 定 的 轴 向 力 ， 使 孔 轴 相互 压 紧 。 当 压 紧 到 预定 


的 轴 向 位 置 后 ， 排 出 高 压 油 ， 


即 可 


形成 过 人 盘 结合 。 


同样 ， 这 种 连接 也 可 利用 高 压 油 拆 印 。 


图 8-109 ”螺母 压 紧 的 过 刍 连 接 图 8-110 液压 装 拆 圆 锥 面 的 过 盘 连 接 


液压 套装 工艺 要 求 严格 ， 配合 面 的 接触 要 均匀 ， 面 积 应 大 于 80% 。 装 配 工艺 要 点 及 应 用 


范围 见 表 8-80。 


设备 和 工具 


表 8- 80 液压 装 拆 法 工艺 要 点 及 应 用 范围 


装配 工艺 要 点 特 ”点 应 用 范围 


高 大 油泵 、 
增 压 器 等 液压 
附件 


8.2.5 钾 接 


1 ) 对 圆锥 面 连接 件 ， 应 严格 控制 压 人 行程 适 于 过 盘 量 较 
2 ) 开始 压 人 时 ， 压 人 速度 应 很 小 油 压 常 达 150 ~ | 大 的 大 、 中 型 连 
3 ) 到 行程 后 ， 先 消除 径 向 油 压 ， 后 去 轴 向 油 压 | 200MPa, 操作 工艺 要 求 | 接 件 ， 尤其 是 定 
4 ) 拆卸 时 ， 油 压 比 套装 时 低 严格 。 套 装 后 ， 可 以 拆 人 外 | 位 要 求 严 格 的 零 
5 ) 套装 时 ， 配 合 面 干净 并 涂 轻 质 润滑 油 件 


锦 接 是 板 件 连接 的 方法 之 一 ， 
连接 可 靠 、 操 作 简便 。 


特别 在 薄板 连接 中 应 用 较 广 。 一 般 锦 接 的 特点 是 构件 简单 、 
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8.2.5.1 钾 接 形式 ( 见 表 8-81 ) 


表 8-81 钾 接 形式 


形式 图 示 说 明 
拱 接 S| 受 汶 夺 搭 接 是 最 简单 的 一 种 锦 接 形式 。 可 分 两 块 平板 拱 
接 ( 见 图 a) 和 一 块 板 折 弯 后 搭 接 两 种 ( 见 图 b ) 

a h) 
RT 
二 i 对 接 分 为 单 盖 板 式 对 接 ( 见 图 a) 和 双 盖 板式 对 
接 两 种 ( 见 图 b) 
41) hl 
, 角 接 分 为 单 角钢 式 ( 见 图 a) 和 双 角 钢 式 ( 见 图 
es b ) 两 种 
Al | 
Pe 两 件 或 两 件 以 上 ， 形 状 相同 或 类 似 形状 的 零件 ， 
相互 重 盖 或 结合 在 一 起 的 钢 接 为 相互 钢 接 
1 一 钢 钉 2 一 垫圈 3 一 卡 脚 
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8.2.5.2 钾 接 工具 ( 见 表 8-82 ) 
表 8-82 钾 接 工具 


名 称 简 图 说 明 
当 锦 钉 插入 被 锦 接 板 的 孔 内 后 ， 用 压 紧 
压 么 种 
es 冲 头 把 饮 合 板 件 相互 压 紧 
C2 
ke 畦 模 ( 见 图 a) 和 顶 模 ( 见 图 b )。 其 
0 工作 部 分 一 般 都 制 成 半圆 形 的 四 球面 ， 用 
0 于 钢 接 半圆 头 饮 钉 。 但 也 有 按 平头 鲍 钉 的 
墨 模 和 项 模 | 区 党 头 部 制 成 凹 形 的 ， 用 来 锦 接 平头 锦 钉 。 音 
i 模 与 顶 模 的 区 别 在 于 柄 部 ， 单 模 的 柄 是 圆 
柱 形 的 , 便于 手 握 ; 顶 模 的 柄 部 制 成 记 
身 ， 以 便 夹 持 在 台 虎 错 上 
a} 
/ 
2 | 饮 接 空心 饮 钉 用 冲 头 两 个 一 组 ， 一 个 制 
a 成 顶尖 形 的 用 于 撑 开 钢 杀 上端， 一 个 制 成 
带 贺 凸 形 冲 头 ， 用 于 锦 接 
jw 


8. 2. 5.3 钾 钉 
饮 钉 按 钉 头 形状 不 同 有 多 种 形式 。 为 适应 不 同 工 作 要 求 ， 有 实心 钢 钉 、 空 心 锣 钉 、 半 空心 
锦 钉 之 分 。 其 制造 材料 有 铝 合金 、 低 碳 钢 、 合 金 钢 、 钛 合金 等 。 
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实心 锣 钉 用 于 受 前 力 大 的 金属 连接 处 ， 半 空心 饮 钉 多 用 于 金属 薄板 与 其 他 非 金属 材料 ， 空 
心 饮 钉 用 于 受 剪 力 不 大 处 。 
常用 饮 钉 形式 及 应 用 见 表 8-83。 
表 8-83 常用 钢 钉 形式 及 应 用 ( 单位 : mm 
规格 范围 
名 称 形 状 标 准 应 
do 10 
GB/T 863. 1 一 1986 ( 粗 制 )2 | 12 ~36 | 20 ~200 ] 于 承受 较 
半圆 头 (上 -下 一 大 横向 载荷 的 
1 CGB/T 867—1986® 0.6~16 | 1~110 
: 锦 颖 ， 应 用 最 
小 半圆 头 GB/T 863.2 一 1986 ( 粗 制 ) | 10 -36 | 12 ~200 | 广 
于 承受 较 
CB/T 864 一 1986 ( 粗 制 ) 12 ~36 | 20 ~200 
平 锥 头 5 大 横向 载荷 ， 
! CGB/T 868—1986® 2~16 | 3~110 并 有 腐蚀 性 介 
质 的 钢 缝 
实 GB/T 865 一 1986 ( 粗 制 ) 马 12 ~36 | 20 ~200 于 表面 须 
i 沉 头 中 平滑 、 受 载 不 
印 : GB/T 869—1986® 1~16 | 2~100 | 大 的 锣 缝 
钉 薄板 
GB/T 866 一 1986 ( 粗 制 ) 12 ~36 | 20 ~200 人 
半 沉 头 = 中 表 村 要求 光 
滑 、 受 载 不 大 
1 GB/T 870 一 1986 1~16 | 2~100 
的 锦 缝 
“rs 家 于 受 载 不 
Wy | et 四 A 
平头 上 SF GB/T 109 一 1986 2~10 | 4~30 大 的 鲍 继 
] 于 金属 薄 
i 、 板 、 皮 革 、 塑 
扁平 头 GB/T 872—1986® 1.2~10 |1.5~50 
2 , 料 、 帆 布 等 的 
钾 接 
锦 接 方便 ， 
4tTSLXtNaB 口 
扁 圆 头 GB/T 873 一 19862 1.4~10 | 2~50 Be ee 
半 适用 于 受 载 小 
空 的 连接 
心 
锦 于 金属 薄 
钉 a 机 
扁平 头 GB/T 875—1986® 1.2~10 | 1.5~50 板 或 碳 侈 属 补 
料 受 载 小 的 连 
接 
质量 轻 、 钉 
头 弱 ， 仅 用 于 
空心 饮 钉 CGB/T 876—1986® 1.4~6 |1.5~15 | 受 载 小 的 薄 
板 、 脆 性 或 弹 
性 材料 的 连接 
@ qd 和 71 均 为 公称 尺寸 。 


@) 大 部 分 规格 有 商品 供应 。 
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8.2.5.4 钾 钉 孔 直径 和 钾 钉 长 度 的 确定 
(1 ) 锦 钉 孔 直 径 〈 钻 孔 直径 ) 的 确定 ” 饰 接 
适当 。 钾 钉 孔 直径 可 根据 不 同安 装 要 求 按 表 8-84 
(2 ) 锦 钉 长 度 的 在 


时 ， 钻 孔 直 径 与 饮 钉 杆 直 径 的 配合 必须 
选 定 。 


定 ”多 接 时 ， 锦 钉 所 需 长 度 是 锦 接 板 料 的 厚度 加 上 形成 锦 合 头 部 分 的 


长 度 。 钾 钉 长 度 的 确定 可 按 表 8-85 计算 选 定 。 
表 8-84 钾 钉 孔 直 径 的 选择 ( GB/T 152. 1 一 1988 ) (单位 : mm ) 
钾 钉 直径 d | 2 |2.5| 3 13.5| 4 15 16|18 110112114116118120122 124127 130 |36 
钉 孔 直 精装 本 2.1|12.613.113.614.115.2 16.2 |8.2 110.3|112.4|14.5|16.5 
径 do 粗 装 配 6.5|8.5 111 | 13 |15 | 17 | 19 (21.5|23.5|25.5|28.5| 32 | 38 
表 8-85 小 型 钾 钉 长 度 (单位 : mm ) 
钾 钉 直径 d 钾 钉 长 度 了 钾 头 直径 | 锦 头 高 度 刀 简 ”图 
2~3 1.4d+5 
| 
(1.5+0.1) < 1 A 
3.5~4.0 1.3d+5 0.4d E Hs -| 人 ss 
UL 1 
5~6 1.2d+5 (1.45+0.1)d 


注 : 双 面 埋头 锦 钉 的 长 度 了 =S+ (0.6~0.8) d。 


8.2.5.5 锦 接 方法 ” 
机 械 装 配 中 常用 的 锦 接 方法 有 锤 饮 和 压 锦 。 锤 饮 和 压 饰 操作 简单 、 速 度 快 、 成 本 低 。 
饮 接 又 分 冷饮 和 热饮 。 塑 性 良好 的 铜 、 铝 合金 等 饮 钉 广泛 使 用 冷饮 。 钢 饮 钉 直径 小 于 


10mm 的 可 在 常温 下 冷饮 ,用 于 不 重要 和 受 载 不 大 的 连接 上 。 直 径 大 于 10mm 的 需 加 热 到 
1000 ~ 1100%C 进行 热饮 。 二 让: 


1. 锣 接 加 工时 应 注意 的 事项 

1 ) 锣 接 零 件 与 饮 钉 孔 要 清洁 ， 
应 紧密 贴 合 。 

2 ) 钾 接 时 ， 锦 钉 全 长 被 匆 粗 ， 要 填 实 整个 锦 钉 孔 。 

3 ) 采用 机 锦 时 ， 加 压 的 压 杆 中 心 要 与 锦 钉 头 同心 。 

4 ) 采用 热饮 时 ， 饰 钉 加 热 温 度 应 准确 ， 并 迅速 送 至 
工件 ， 立 即 进行 饮 合 。 热 饰 的 压力 须 维持 一 定 冷却 时 间 ， 
使 工件 牢固 紧密 地 结合 。 

2. 钾 接 方法 举例 

(1 ) 半圆 头 锦 钉 的 锦 接 ( 见 图 8-111 ) 

1 ) 锦 钉 插入 孔 后 ， 将 顶 模 置 于 垂直 而 稳固 的 状态 ; 
使 锦 钉 半圆 头 与 顶 模 止 圆 相 接 。 用 压 紧 冲 头 把 被 锦 接 件 压 
紧 贴 实 ( 见 图 8-111a )。 


2 ) 用 锤子 锤 打 锦 钉 伸 出 部 分 使 其 铀 粗 〈( 见 
8-111b )。 


钉 孔 对 准 。 锦 接 零 件 


al 


图 


半圆 头 锣 钉 钢 接 步骤 


图 8-111 


四 ” 钾 接 方法 中 还 有 一 种 较 新 的 锦 接 技术 


银 锦 这 里 没 介绍 。 
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3 ) 用 锤子 适当 斜 着 均匀 锤 打 周边 ( 见 图 8-111c )。 

4 ) 用 尺寸 适宜 的 罩 模 锦 打 成 形 ， 不 时 地 转动 田 模 ， 垂 直 锤 打 ( 见 图 8-111d )。 

(2 ) 沉 头 锦 钉 的 锦 接 ( 见 图 8-112 ) 

1 ) 锦 钉 插入 孔 后 ， 在 被 钾 接 件 下 面 支承 好 六 火 平 铁 后 ， 在 正中 铀 粗 面 1、2。 

2 ) 锦 合 面 2、1。 

3 ) 最 后 用 平头 冲 子 修 整 

(3) 空 s 心 鲍 钉 的 钢 接 ( 见 图 8-113 ) 

1 ) 锦 钉 一 端 有 锦 钉 头 ， 将 其 杆 部 装 入 锦 接 件 孔 中 ， 垫 好 下 端 锦 钉 头 一 面 。 

2 ) 用 手 锤 打样 冲 ， 把 上 端 撑 开 与 锦 接 件 相 接触 ( 见 图 8-113a )。 

3 ) 用 圆 凸 冲 头 将 其 头 部 锦 成 。 要 分 几 下 锤 打 锦 成 ， 以 免 大 力 快 锦 出 现 裂 纹 ( 见 区 
8-113b )。 


图 8-112 ” 沉 头 锦 钉 的 锦 接 步骤 图 8-113 ”空心 饮 钉 的 饰 接 步 又 


8.2.5.6 单 面 钾 接 
只 能 从 一 面 接 近 工 件 完成 饮 接 ， 称 为 单 面 饮 接 或 盲 饮 。 单 面 饮 接 一 般 都 用 抽 心 鲍 何 。 
et 
) 装 入 钾 钉 ， 用 拉 锦 枪 拉 紧 心 杆 ， 使 其 底 端 圆 柱 挤 人 钉 套 ( 见 图 8-114a )。 
0 
3 ) 拉 断 心 杆 〈 见 图 8-114e )。 
2. 锁 圈 型 抽 心 钾 钉 的 钾 接 ( 见 图 8-115 )。 


ee 


心 锦 钉 的 锦 接 过 程 


图 8-114 普通 抽 心 饮 钉 饰 接 过 程 图 8-115 ” 锁 圈 型 


1 ) 装 入 锣 钉 开始 拉 饮 ( 见 图 8-115a )。 
2 ) 消除 零件 间 的 间 际 ( 见 图 8-115b )。 
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3 ) 压 人 锁 圈 ( 见 图 
4) 拉 断 心 杆 〈 见 图 
8.2.5.7 锦 接 常见 缺陷 产生 原因 及 防止 措施 〈 见 表 8-86 ) 


缺陷 形式 


8-115c )。 
8-115d )。 


表 8-86 钾 接 常见 缺陷 产生 原因 及 防止 措施 


图 示 


产生 原因 


防止 措施 


消除 办 法 


) 锦 接 时 ， 风 枪 未 


1 ) 开始 锦 接 时 小 开 风 门 


放 垂直 2 ) 风 枪 与 钉 杆 中 心 线 保 | 偏心 > 
人 ss sa 
Se 2 ) 风 压 过 大 使 杀 杆 | 持 在 同一 中 心 线 上 0. 14 时 更 换 
ee QH 弯曲 3 ) 钻 孔 ( 或 冲 孔 ) 时 | 钢 钉 
3 ) 钉 孔 倾斜 刀具 与 构件 重 
1 ) 孔径 过 小 或 钉 杆 | ”1 ) 锦 接 前 先 检查 孔径 
鲍 钉 头 四 周 未 有 毛刺 2 ) 引 钉 时 消除 钉 杆 毛 刺 
与 饮 接 构件 表面 ee 2 ) 风 压 不 够 和 和 氧化 皮 更 换 饮 钉 
密 合 3 ) 顶 钉 力量 不 够 或 | 3 ) 风 压 不 足 停止 锦 接 
未 顶 严 4 ) 开始 饮 接 时 小 开 风 门 
鲍 钉 头 有 一 部 
1 ) 鲍 窜 头 偏锋 1 ) 风 枪 保持 垂直 要 
ya 为 件 更 自 必 
ee | 2 ) 钉 杆 长 度 不 够 “| 2 ) 计算 好 锦 钉 村 长度 ee 
1 ) 构件 相互 贴 合 不 
人 构件 相互 由 1 ) 锦 接 前 先 检查 构件 是 
构件 被 饮 钉 胀 否 贴 合 和 孔径 大 小 区 
2 ) 螺栓 未 紧 固 或 松 _ ”| 更换 饮 和 
ej “2) 螺栓 未 紧 辕 或 松 | ) 紧 固 螺 检 及 钢 接 后 再 | 。 更 换钱 杀 
RN 拆除 螺栓 
3 ) 孔径 过 小 ee 
1 ) 鲍 接 时 风 枪 放置 与 构 
1 ) 风 检 放 置 不 垂直 | 件 表面 重 直 
和 a 形成 突 当 _ ou 
pe 要 开 2 ) 钉 杆 长 度 不 足 2 ) 计算 好 锦 钉 杆 的 所 需 | ”更 换 鲍 钉 
次 3 ) 钢 窜 头 过 大 长 度 
3 ) 更 换 钾 寅 头 
锦 钉 杆 在 钉 孔 4 饮 钉 与 钉 孔 配 合 间 | ”1) 选用 适当 的 鲍 钉 a 
内 弯曲 隙 过 大 2 ) 开始 锦 接 时 小 开 风 门 
锦 钉 头 与 铀 头 人 检查 饮 钉 材质 ,试验 钢 | 
汀 材料 塑性 不 更 换 锦 外 
人 | ja 人 条 材料 塑性 不 好 | 4 如 性 更 换 饮 钉 
aw 三 3mm 
1 ) 钉 杆 太 长 1 ) 计算 钉 杆 所 需 长 度 
饮 杀 头 周转 有 Calls tn dn p15 
帽 缘 1 了 3mm 拆除 更 


3 ) 锦 接 时 过 长 


3 ) 减少 过 多 的 击 打 


换 
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( 续 ) 
缺陷 形式 图 示 产生 原因 防止 措施 消除 办 法 
1 ) 钉 杆 较 短 或 孔径 | 1) 计算 或 按 实际 需要 加 
外 头 过 小 ， 
机 人 本 Ie 过 大 长 杀 杆 更 换钱 钉 
2 ) 饮 窝 头 过 大 2 ) 更 换 饮 窝头 
饮 钉 头 上 刻 有 钱 帘 头 击 在 钢 钉 头 | 注意 紧 握 风 枪 ， 防止 中 
伤 站 ie 上 动 过 高 本 
钱 钉 头 位 置信 ge 顶 钉 项 在 锦 钉 与 顶 杆 同 | 偏心 =0. 14 
顶 钉 位 置 不 当 
移 WD 一 轴线 上 更 换 鲍 钉 
总 1 ) 开始 钢 接 时 钉 杆 | 开始 钢 接 时 风 枪 放置 重 
钢 钉 头 不 成 半 
0 KE 弯曲 ,小 开 风 门 匆 粗 成 回头 更换 饮 杀 
: 2 ) 未 将 钉 杆 微 粗 | 时 ， 则 大 开 风 门 
8.2.6 ”滑动 轴承 的 装配 
当 轴 承 和 轴 驶 0 它们 的 接触 面 产生 滑动 摩擦 ， 这 种 轴承 称 为 滑动 轴承 。 它 的 主 


要 特点 是 运转 平稳 、 
ey 


8.2.6.1 


、 润 请 站 


1. 按 滑动 轴承 润滑 的 形式 分 


(1 ) 动 压 滑 动 轴 


间 建 立 起 压力 i 


承 ”利用 润滑 六 


的 竺 性 和 轴 


膜 ， 使 轴 肛 与 轴承 被 油膜 


GS 


二 加 1 
A 


隔 开 。 这 


颈 的 高 速 旋转 ， 把 润滑 六 
种 轴承 称 为 动 压 滑动 轴承 ( 见 


ee pr mm 


全 EPZ 
SS SECLA 


ES 


8-116 


WSNNNNNY?S 


Wo 2 
SS 


Bra 


CO ZY 
并 


b) 


径 向 动 压 滑动 轴承 


a ) 内 柱 外 锥 式 b ) 外 柱 内 锥 式 


1 一 箱 体 2 一 主轴 承 外 套 3 一 主轴 承 4、5 一 


(2 ) 静 压 滑动 轴 


承 静 压 润滑 是 利用 外 界 的 


压 系 统 供给 


加 坪 ”6 一 主轴 


英 具 有 吸 振 能 力 ， 所 以 能 承受 较 大 的 冲击 载 集 。 


H 带 进 轴承 的 棉 形 空 
图 8-116 )。 


定 压 力 的 润滑 浪 


和 ， 使 轴 绒 与 
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轴承 处 于 完全 液体 摩擦 状态 ， 油 膜 的 形成 和 压力 大 小 与 轴 的 转速 无 关 ， 所 以 能 保证 轴承 在 不 同 
的 工作 状态 下 获得 稳定 的 液体 润滑 。 这 种 轴承 称 为 静 压 滑动 轴承 。 如 图 8-117 所 示 ， 在 轴瓦 的 
内 圆 表面 上 ， 开 有 四 个 对 称 均 布 的 油 腔 ， 油 腔 与 油 腔 之 间 开 有 回 油 档 ， 回 油槽 与 油 腔 间 有 封 
面 。 来 自 油泵 具有 一 定 压力 的 油 液 ， 经 过 节 流 需 后 进入 轴承 的 油 腔 ， 再 流 经 封 油 面 与 轴 颈 间 院 
回 到 油 池 《 节 流 需 指 对 流 液 有 一 定 阻 力 的 通道 )。 


人 


站 
pF Ye 人 
区 1 " 
od | 
! Ds 中 a 图 由 ， 
到 Ea mr 到 
卫 污 让 i 


图 8-117 更 压 滑 动 轴承 
2. 按 滑动 轴承 的 结构 分 

(1 ) 整体 式 滑动 轴承 ”整体 式 滑 动 轴承 是 在 机 架 上 或 轴 
成 ( 见 图 8-118 )。 它 的 结构 简单 ， 但 工作 面 磨损 后 无 法 调整 


(2 ) 痢 分 式 滑 动 轴承 ”其 结构 见 图 8-119 ， 由 轴承 座 
头 螺 栓 组 成 。 


承 座 上 ， 镶 和 整体 轴瓦 后 加 工 而 
间隙， 必须 重新 更 换 新 的 轴瓦 。 
、 轴 承 盖 、 两 个 对 开 轴 瓦 、 垫 片 及 双 


图 8-118 整体 式 滑 动 轴承 
(3 ) 锥 形 表面 滑动 轴承 ”其 结构 有 : 内 柱 外 锥 式 ( 见 图 8-116a ) 和 外 柱 内 锥 式 ( 见 图 
8-116b ) 两 种 。 
(4) 多 瓦 自动 调 位 轴承 ( 又 称 扇形 瓦 轴承 ) 
( 见 图 8-120b ) 两 种 。 


图 8-119” 齐 分 式 滑动 轴承 


其 结构 有 三 瓦 式 ( 见 图 8-120a ) 和 五 瓦 式 


图 8-120 多 瓦 自动 调 位 轴承 
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8.2.6.2 滑动 轴承 的 装配 

对 滑动 轴承 装配 的 要 求 ， 主 要 是 轴 颈 与 轴承 孔 之 间 获 得 所 需要 的 间隙 和 良好 的 接触 ， 使 轴 
在 轴承 中 运转 平稳 。 

滑动 轴承 的 装配 方法 决定 于 它们 的 结构 形式 。 

1. 整体 式 滑动 轴承 ( 又 称 轴 套 ) 的 装配 

1 ) 将 加 工 合格 的 轴 套 和 轴承 孔 除去 毛刺 ， 并 擦洗 干 
争 之 后 ， 在 轴 套 外 径 或 轴承 座 孔 内 涂抹 L-AN 牌号 的 油 。 

2 ) 根据 轴 套 的 尺寸 和 配合 的 过 葵 大 小 选择 压 人 方 。 
法 ， 将 轴 套 压 和 机体 中 。 若 尺寸 或 过 盈 量 较 大 时 ， 则 宜 
用 压力 机 压 人 或 用 拉 紧 夹具 ( 见 图 8-121 ) 把 轴 套 压 入 
机 体 中 。 压 人 时 ， 应 注意 轴 套 上 的 油 孔 ， 应 与 机 体 上 的 
油 孔 对 准 。 

3 ) 在 压 入 轴 套 之 后 ， 对 要 承受 较 大 载荷 的 滑动 轴承 图 8-121 压轴 套用 拉 紧 工具 
的 轴 套 ， 还 要 用 紧 定 螺钉 或 定位 销 固定 ， 定 位 方式 见 图 各 村 2、9% 一 旭 母 3、8 一 杏 半 
g_122 4 、7 一 挡 圈 “5 一 机 体 6 一 轴 套 

4 ) 压 装 后 ， 要 检查 轴 套 内 孔 ， 若 内 孔 缩小 或 变形 ， 可 用 铵 前 或 刮 削 等 方法 ， 对 轴 套 进行 


修整 。 


一 < 


SN 


入 7 
图 8-122 ” 轴 套 的 定位 方式 

. 剖 分 式 滑 动 轴承 的 装配 

图 8- 123 所 示 是 剖 分 式 滑动 轴承 未 总 装 的 零件 图 。 

(1) 轴瓦 与 轴承 座 、 轴 承 盖 的 装配 ”上 下 轴瓦 与 轴承 座 、 轴 承 盖 装 配 时 ， 应 使 轴瓦 背 点 
座 孔 接触 良好 ， 如 不 符合 要 求 时 ， 对 厚 壁 轴 瓦 则 以 座 孔 为 基准 刮 削 轴 瓦 背 部 。 对 薄 壁 轴瓦 则 不 
修 刮 ， 需 进行 选 配 。 为 达到 配合 的 要 求 ， 轴 瓦 的 前 分 面 应 比 轴承 体 的 放 分 面 高 出 一 些 ， 其 值 
Ah =T6/4 (8 为 轴瓦 与 机 体 孔 配合 过 盘 量 ), 一 般 Ah 取 0.05 ~0.10mm ( 见 图 8-124 )。 轴 瓦 装 
人 时 ,在 前 分 面 上 应 垫上 木板 ， 用 锤子 轻 轻 敲 入 ， 避 免 将 剖 分 面 敲 毛 ， 影 响 装配 质量 。 


图 8-123 齐 分 式 滑 动 轴承 的 零件 组 成 图 8-124 薄 辟 轴瓦 的 配合 
1 一 轴承 盖 2 一 螺母 ”3 一 双 头 螺 柱 4 一 轴承 座 
5 一 下 轴瓦 ”6 一 热 片 ”7 一 上 轴瓦 
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(2 ) 轴瓦 的 定位 ”轴瓦 安装 在 机 体 中 ， 无 论 在 圆周 方向 和 轴 向 都 不 允许 有 位 移 。 通 常用 
定位 销 和 轴瓦 上 的 凸 台 来 止 动 ( 见 图 8-125 )。 

(3 ) 轴瓦 孔 的 配 刮 ， 用 与 轴瓦 配合 的 轴 来 研 点 ， 通 常 先 刮 研 下 轴瓦 ， 再 刮 研 上 轴瓦 。 在 
刮 研 下 轴瓦 时 可 不 装 轴瓦 盖 ， 当 下 轴瓦 接触 点 基本 符合 要 求 时 ， 再 将 上 轴瓦 盖 压 紧 ， 并 拧 上 螺 
母 ， 在 修 刊 上 轴瓦 的 同时 进一步 修正 下 轴瓦 的 接触 点 。 配 刊 轴 的 松紧 ， 可 随 着 刊 前 次 数 ， 调 整 
垫 片 尺寸 。 当 螺母 均匀 紧 固 后 ， 配 乔 轴 能 够 轻松 地 转动 ， 而 且 无 明显 间隙 ， 接 触 点 也 符合 要 求 
时 即 可 。 


8.2.7 滚动 轴承 的 装配 


滚动 轴承 由 外 圈 、 内 圈 、 深 动 体 和 保持 架 四 部 分 组 成 ( 见 图 8-126 )， 工 作 时 滚动 体 
在 内 、 外 圈 的 深 道 上 深 动 ， 形 成 深 动 摩擦 。 它 具有 摩擦 小 、 效 率 高 、 轴 向 尺寸 小 、 装 拆 
方便 等 优点 。 


图 8-125 轴瓦 的 定位 图 8-126 滚动 轴承 的 构造 
1 一 外 圈 2 一 内 图 “3 一 滚动 体 4 一 保持 架 


8.2.7.1 滚动 轴承 的 预 紧 和 调整 

( 1 ) 滚动 轴承 游 隙 要 求 和 测量 ”滚动 轴承 
的 游 隙 分 为 径 向 游 队 和 轴 向 游 隙 两 类 ( 见 图 
8-127 )。 它 们 分 别 表示 一 个 套 圈 固 定时 ， 田 一 
个 套 圈 沿 径 向 或 轴 向 由 一 个 极限 位 置 到 男 一 个 
极限 位 置 的 移动 量 。 两 类 游 阶 之 间 有 密切 关 
系 ; 一 般 说 来 ， 径 向 游 阶 傅 大， 则 轴 向 游 际 也 
愈 大 ; 反之 径 向 游 际 傅 小 ， 轴 向 游 际 也 愈 小 。 
测量 游 际 的 方法 见 图 8-128。 

一 般 机 械 中 ， 安 装 轴承 时 均 有 工作 游 隙 ， 图 8-127 深 动 轴承 的 游 了 
工作 游 阶 过 大 ， 轴 承 内 载荷 不 稳定 ， 运 转 时 产生 振动 ， 精 度 和 疲劳 强度 差 ， 寿 命 缩短 。 工 作 游 
际 过 小 ， 将 造成 运转 温度 过 高 ， 易 产生 过 热 “ 咬 住 ”"， 以 至 损坏 。 所 以 安装 轴承 时 ， 应 根据 工 
作 精 度 、 使 用 场合 、 转 速 高 低 ， 来 选择 合适 的 轴承 工作 游 隙 。 

选用 时 ， 一 般 高 速 运转 的 轴承 采用 较 大 工作 游 除 ; 低速 重 载荷 的 轴承 ， 采 用 较 小 工作 游 
际 ， 以 保证 轴承 正常 工作 ， 延 长 使 用 寿命 。 

滚动 轴承 的 轴 向 游 孙 要求 见 表 8-87。 


实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


图 8-128 ”轴承 游 际 测量 


a ) 轴 向 游 阶 测量 


b ) 径 向 游 隙 测量 


表 8-87 滚动 轴承 的 轴 向 游 隙 要 求 (单位 :mm ) 
圆锥 深 子 轴承 的 轴 向 游 隙 
轴 的 直径 
系 列 
<30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~120 
轻 系列 0.03 ~0. 10 0.04 ~0.11 0.05 ~0.13 0.06 ~0.15 
Pp 系列 及 重 系列 0.04 ~0.11 0.05 ~0. 13 0. 06 ~0. 15 0.07 ~0. 18 
角 接 触 球 轴承 的 轴 向 游 院 
轴 的 直径 
系 列 
<30 >30~50 >50 ~80 >80 ~120 
轻 系列 0. 02 ~0. 06 0.03 ~0.09 0.04 ~0.10 0.05 ~0. 12 
中 系列 及 重 系列 0. 03 ~0. 09 0.04 ~0. 10 0.05 ~0. 12 0. 06 ~0. 15 
双 列 角 接 触 球 轴承 的 轴 向 游 院 
轴 的 直径 
系 列 
<30 >30 ~50 >50 ~80 >80 ~120 
轻 系列 0.03 ~0.08 0.04 ~0.10 0.05 ~0.12 0.06 ~0.15 
中 系列 及 重 系列 0.05 ~0. 11 0.06 ~0. 12 0.07 ~0. 14 0. 10 ~0. 18 


(2 ) 滚动 轴承 的 预 紧 方法 “ 知 给 轴承 内 圈 或 外 圈 以 一 定 的 轴 向 预 加 载荷 ， 这 时 内 、 外 圈 
将 发 生 相 对 的 位 移 ( 见 图 8-129 )， 结 果 消 除了 内 、 外 圈 与 滚动 体 的 游 隙 ， 并 产生 了 初始 的 接 
触 弹性 变形 。 这 种 方法 称 为 预 紧 。 
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预 紧 后 的 轴承 能 控制 正确 的 游 际 ， 从 而 提高 了 轴 的 旋转 精度 。 
预 紧 分 为 径 向 和 轴 向 两 类 ， 常 是 相互 有 关 的 。 径 向 预 紧 可 利用 锥 孔 轴承 在 其 配合 锥 贷 上 作 
轴 疝 位 移 ， 使 内 圈 胀 大 来 实现 ( 见 图 8-130 )。 
轴 向 预 紧 常用 的 方法 见 表 8-88。 
图 8-129 预 紧 的 原理 图 8-130 用 调整 轴承 锥 孔 轴 向 位 置 的 预 紧 方 法 
表 8-88 轴 向 预 紧 常用 方法 
锁 紧 方法 图 例 说 明 
采用 成 对 安装 角 接触 球 pe 汪 GR 不 需 进 行 调整 ， 装 配 后 即 能 获得 
a 精确 的 预 紧 力 。 适 用 于 成 批 生产 及 
精度 要 求 较 高 的 轴承 部 件 
a) 麻 窄 外 圈 日 ) 磨 罕 内 圈 _c) 外 图 党、 窄 相 对 安装 
组 合 的 轴承 并 排 安装 在 前 
在 成 对 安装 的 轴承 外 圈 Sd ed 
ee ee 内 时 ， 应 用 不 同 厚度 的 衬 垫 能 得 到 
不 同 的 预 紧 力 
为 提高 成 对 组 合 轴承 的 刚性 ， 
pe 为 提高 成 对 组 合 轴承 的 刚性 ， 两 


和 外 圈 中 间 配 置 不 同 厚度 
的 间隔 套 


NSISIIIIS NS 
2 : < 习 
NN NNNNNNNN WUuS 


轴承 有 一 定 的 轴 向 距离 时 ， 改 变 内 
外 间隔 套 的 厚度 ， 能 得 到 不 同 的 预 
紧 力 


带 螺纹 的 端 盖 ， 使 轴承 
内 、 外 圈 作 相对 轴 向 位 移 


一 一 "aaAA 
RE 


Ed 

[加 | | 

ETES 

IE 
~ 


党 
= 一 


SA 


调整 端 盖 轴 向 位 置 ， 即 可 得 到 所 
需要 的 预 紧 力 


用 双 螺 母 使 轴承 预 紧 


Pw] [RS 


了 


调整 螺母 轴 向 位 移 ， 获 得 不 同 预 
紧 力 
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锁 紧 方法 图 例 说 。 明 


用 弹性 挡 圈 及 间隔 套 预 按 弹性 挡 圈 位 置 ， 调 整 间隔 套 厚 
紧 度 ， 得 到 所 需 预 紧 力 

2 员 和 句 热 变形 的 影 
ER 不 受 和 轴承 磨 损 和 轴 向 热 变形 的 有 


响 ， 能 保持 一 定 的 预 紧 力 。 预 紧 力 
大 小 靠 弹簧 调整 


问 上 的 弹簧 定 压 预 紧 


(3 ) 滚动 轴承 预 紧 力 的 测量 

1 ) 利用 衬 垫 或 间隔 套 的 预 紧 方 法 ， 必 须 测 出 轴 
承 在 给 定 的 预 紧 力 下 作用 下 ， 轴 承 内 外 圈 端 面 的 错位 
量 ， 以 调整 衬 垫 或 内 外 间隔 套 的 厚度 。 测 量 方法 见 图 
8-131。 

2 ) 精密 部 件 轴承 的 装配 ， 可 采用 如 图 8-132 所 
示 的 方法 进行 。 此 法 比较 精确 ， 适 用 于 批量 生产 。 

如 图 8-132a、b 所 示 ， 通 过 转动 螺母 ， 压 缩 弹 得 
至 五 尺寸 , 使 弹 得 的 胀 力 符合 规定 的 预 紧 力 ， 测 出 B 
值 ， 与 定位 值 4 进行 比较 ,得 出 内 、 外 圈 端 面 的 错位 量 ， 即 为 安装 轴承 时 内 外 间隔 套 所 需 的 配 


磨 量 。 


四 


TREE 
画 
SEE= 


而 


图 8-131 给 定 预 紧 力 测量 内 、 
外 圈 端 面 错位 量 


图 8-132 用 弹簧 装置 测量 轴承 预 紧 后 内 、 外 圈 错 位 量 


a ) 角 接 触 球 轴承 背 对 背 安 装 b ) 角 接 触 球 轴承 面对面 安装 “) 角 接 触 球 轴承 串联 安装 
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如 图 8-132c 所 示 ， 首 先 转动 左 端 螺母 给 轴承 以 少量 预 紧 ， 调 节 中 间 螺 母 ， 使 两 轴承 受 力 
相等 ,再 转动 右 端 螺母 ， 压 缩 弹 簧 至 规定 的 预 紧 力 ( 即 五 值 ), 测 出 8 与 4 的 差 值 ， 即 为 所 需 
的 外 间隔 套 调 整 量 。 

3 ) 对 预 紧 力 较 小 或 仅 需 消除 轴承 游 阶 时 ， 除 
采用 上 述 方法 测量 外 ， 还 可 赁 操作 者 感觉 测量 。 


如 图 8-133 所 示 的 感觉 法 ， 用 手 或 重 块 直接 压 紧 = /EQs 
轴承 外 圈 或 内 圈 ( 压 紧 力 相当 于 预 紧 力 )， 另 一 只 4 | 和 

手 拨 动 内 、 外 间隔 套 ， 验 证 预 紧 力 是 否 适 当 ， 如 NN |_N 的 pv 
果 感 觉 松紧 一 样 或 阻力 适中 ， 即 内 、 外 间隔 套 的 me 


厚度 差 已 符合 要 求 。 3) bp) 
8. 2.7.2 一 般 滚动 轴承 的 装配 

滚动 轴承 有 圆柱 孔 和 圆锥 孔 两 类 。 其 安装 方 
法 与 轴承 结构 、 尺 寸 大 小 、 轴 承 部 件 配 合 性 质 有 
关 。 安 装 时 的 装配 压力 应 直接 加 在 配合 的 套 圈 端面 上 ( 见 图 8-134 )， 严 禁 借用 滚动 体 传递 压 
力 ， 破 坏 轴承 精度 。 

1. 圆柱 孔 滚动 轴承 的 装配 

1 ) 不 可 分 离 型 滚动 轴承 。 当 采用 内 圈 与 主轴 过 多 配合 ， 外 圈 与 外 壳 孔 间隙 配合 时 ， 可 先 
将 轴承 安装 在 主轴 轴 颈 上 ， 压 装 时 轴承 端面 垫上 套 简 ( 见 图 8-134a )， 然 后 将 装 好 轴承 的 主轴 
组 件 装 人 外 壳 孔 中 。 

当 采 用 轴承 外 圈 与 外 壳 孔 为 过 盘 配 合 ， 内 圈 与 主轴 为 间 辽 配合 时 ， 应 将 轴承 先 压 人 外 壳 孔 
中 。 压 装 时 采用 的 装配 套 简 外 径 应 略 小 于 外 壳 孔 的 直径 ( 见 图 8-134b )。 

当 采 用 轴承 内 圈 与 轴 、 外 圈 与 外 壳 孔 都 是 过 盘 配 合 时 ， 压 装 时 采用 的 装配 套 端面 应 制 成 能 
同时 压 人 轴承 内 、 外 圈 的 圆 环 端面 ( 见 图 8-134c )， 使 压力 同时 传递 给 内 、 外 圈 而 将 轴承 压 人 
轴 和 外 壳 孔 。 


图 8-133 ”用 感觉 法 预 紧 轴 承 
a ) 手 拨 法 “b ) 棒 拨 法 


图 8-134 用 压力 法 安装 滚动 轴承 


1 一 拆 钾 挡 圈 “2 一 轴承 3 一 工具 4 一 轴 5 一 壳 体 


2 ) 分 离 型 滚动 轴承 。 如 圆锥 滚 子 轴承 ， 可 分 别 将 外 圈 装 入 外 壳 孔 中 ,内 圈 装 和 人 主轴 机 
颈 ， 然 后 调整 工作 游 际 。 

精密 轴承 或 配合 过 型 量 较 大 的 轴承 ， 在 装配 时 ， 常 采用 温差 法 装配 ， 以 减少 变形 量 。 其 加 
热 温 度 不 应 高 于 100% ,冷却 温度 不 应 低 于 - 80% 。 加 热 介 质 常用 油 液 ， 加 热 时 应 注意 轴承 不 
能 直接 接触 油槽 底部 。 冷 却 轴承 常 采 用 低温 箱 或 固态 二 氧化 碳 (干冰 ) 冷却 。 
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2. 圆锥 孔 滚动 轴承 的 装配 

调 心 滚 子 轴承 、 调 心 球 轴承 的 内 锥 孔 可 直接 安装 在 有 锥 度 的 主轴 上 或 安装 在 紧 定 套 和 退 外 
套 的 锥 面 上 ( 见 图 8-135 )。 其 配合 过 鱼 量 取决 于 轴承 内 圈 沿 轴 有 贷 锥 面 的 轴 向 移动 量 。 

3. 推力 球 轴承 的 装配 

推力 球 轴承 在 装配 时 ， 应 注意 区 分 紧 环 和 松 环 ， 松 环 的 内 孔 比 紧 环 的 内 孔 大 ， 故 紧 环 应 靠 
在 与 轴 相 对 静止 的 面 上 ， 如 图 8- 136 所 示 右 端的 紧 环 靠 在 轴 肩 端面 上 ， 左 端的 紧 环 靠 在 圆 螺母 
的 端面 上 ， 和 否则 使 滚动 体形 失 作 用 ， 同 时 会 加 速配 合 零件 间 的 磨损 。 

推力 球 轴承 的 游 际 可 用 圆 螺 母 来 调整 。 


图 8-135 圆锥 孔 轴承 安装 图 8-136 推力 球 轴承 的 装配 和 调整 
a ) 直接 安装 在 主轴 颈 上 b) 装 在 紧 定 套 上 
c ) 装 在 退却 套 上 


8.3 修配 技术 


8. 3.1 一 般 零 件 的 拆卸 方法 


8.3.1.1 键 连接 的 拆 秃 方法 ( 见 表 8-89 ) 
8. 3.1.2 销 的 拆卸 方法 
1 ) 拆 和 外 普 通 圆柱 销 和 圆锥 销 时 ， 可 用 锤子 敲 出 。 圆 锥 销 从 小 端 向 外 敲 出 〈 见 图 8-137 )。 


表 8-89 键 连接 的 拆卸 方法 
键 的 类 型 图 示 说 明 


可 用 平头 冲 子 顶 在 键 的 一 端 ， 用 锤子 适当 敲打 ， 
另 一 端 可 用 两 侧面 带 有 和 斜 度 的 平头 冲 子 按 图 中 箭头 
表示 部 位 挤 压 ， 这 样 可 以 取出 键 来 


普通 平 键 
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( 续 ) 
键 的 类 型 图 示 说 明 
当 钧 头 模 键 与 轴 端 面 之 间 空 间 尺 寸 。 较 小 时 ， 可 
定 斜 度 的 平头 冲 子 在 c 处 挤 压 ， 取 出 钩 头 攀 键 
当 钧 头 横 键 与 轴 端 面 之 间 空 间 尺 寸 。 较 大 时 ， 可 
图 中 所 示 工 具 取 出 钩 头 模 键 
钩 头 模 键 


当 钧 头 横 键 锈蚀 较 重 , 不易 拆 印 时 ， 可 采用 图 中 
所 示 的 两 种 工具 拆 印 


图 8-137 拆 纯 普通 圆柱 销 和 圆锥 销 


a ) 用 带 孔 执 铁 支承 工件 b) 用 VV 形 架 支承 工件 


2 ) 拆卸 有 螺 尾 的 圆锥 销 可 用 螺母 旋 出 ( 见 图 8-138 )。 
3 ) 拆卸 带 内 螺纹 的 圆柱 销 和 圆锥 销 ， 可 用 拔 销 器 取出 ( 见 图 8-139 )。 
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图 8-138 ” 拆 和 外 有 螺 尾 的 圆锥 销 图 8-139 带 内 螺纹 的 圆锥 销 和 拔 销 器 
a) 圆锥 销 _b ) 拔 销 器 


8.3.1.3 滚动 轴承 的 拆卸 方法 
1. 圆柱 孔 轴 承 的 拆 逢 方法 ( 见 表 8-90 ) 
表 8-90 圆柱 孔 轴承 的 拆卸 方法 


方 ”法 图 示 说 明 
从 轴 上 拆 务 轴承 
用 压力 机 
可 分 离 轴 承 的 拆 印 
用 拉 出 器 双 杆 拉 出 器 拆 务 轴承 
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三 杆 拉 出 器 拆 务 轴承 


用 拉 出 器 


拉杆 拆 印 器 拆 印 轴承 


2. 圆锥 孔 轴 承 拆 逢 

1 ) 直接 装 在 锥 形 轴 颈 上 或 装 在 紧 定 套 上 的 轴承 ， 可 拧 松 锁 紧 螺母 ， 然 后 用 软 金属 棒 和 锤 
子 问 锁 紧 螺母 方向 将 轴承 敲 出 ( 见 图 8-140 )。 

2 ) 装 在 退 纯 套 上 的 轴承 ， 可 先 将 轴 上 的 锁 紧 螺母 秃 掉 ,然后 用 退 缉 螺母 将 退 缉 套 从 轴承 
套 圈 中 拆 出 〈 见 图 8-141 )。 


图 8-140 带 紧 定 套 轴承 的 拆 鲫 


8. 3.1.4 ” 衬 套 的 拆卸 方法 
1 ) 用 一 圆 盘 垫 在 衬 套 上 ， 直 接 用 压力 或 敲打 将 衬 套 拆 邱 出 来 ， 见 图 8- 142。 
2 ) 用 大 于 衬 套 外 径 的 套 支 在 零件 端面 上 用 拉力 拉 出 衬 套 ， 见 图 8-143 。 


图 8-142 用 压力 或 敲打 图 8-143 用 拉力 拉 出 衬 套 
方法 拆卸 衬 套 
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8. 3.2 粘 接 技术 


8.3.2.1 常用 粘 结 剂 的 牌号 (或 名 称 )、 固 化 条 件 及 用 途 
1. 环 氧 树脂 类 粘 结 剂 ( 见 表 8-91 ) 


表 8-91 环 氧 树脂 类 粘 结 剂 


牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 | 牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 
E-51 100 E-44 100 热固性 
压力 0.3 人 
丁 且 4 金属 、 金 环 氧 粘 顺 醋 37.5 120% 1lh 逆 料 、 兮 
3 | 础 酸 三 甲 醋 酷 。 15 | 3c 属 - 橡 胺 | 石英 烙 ( 粒度 为 “50 | ， 
I 氧化 铝 粉 ( 粒度 为 50 ,| 80 陶 资 、 木 | 结 剂 0.071mmX200 目 ) ”或 150C 4h 属 、 陶 次 
0.05mm X300 目 ) 0h 材 .水 泥 等 白 碳 黑 5 等 
乙 二 胺 10~12 
E-44 120 
E-51 100 J -11 | 200" 聚 酰胺 100 金 属 、 
邻 菜 二 甲酸 二 丁 栈 15 热固性 | 、 600 稀释 剂 24 | 100% 和 本 醋 邮 料 
环 氧 粘 | 站 个 一 了 贞 一 」 月 60% 4h 塑 料 、 陶 | 胶 间 茶 二 胺 6.5 上 等 
> 英 粉 ( 粒度 为 30 ~80 | Sa 入 . 
结 剂 或 80%C 3h | 次 、 玻 璃 、 KH -550 2 
0.071mm X 200 目 ) 木材 等 
二 乙 氨基 丙胺 7 
Mr 
环 氧 一 | 了 -44 100 1 2 
ke HD 人 金属 -| 栈 醛 粘 结 | 醇 溶性 酚 醋 30 | RR 
邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 15 | ,,， 或 120%C 3h 料 、 陶 次 
HYJ -6 | 氧化 名 25 | 室温 34 玻璃钢. 金 | 齐 乙 二 胺 5~6 . 
a 或 70C 2h | 属 、 木 材 、 等 
上 1 碳 黑 2~5 玻璃 拉 
人 A: E-44 100 
了 金属 、 We. 

环 氧 粘 | 室温 24h | 全 属 _ 逆 ER 有 
结 剂 于 0 | 成 @~805 和 、 塑 料 | 农机 2 | B， 农机 二 号 国 化 剂 | 室温 可 
< 和 多 乙烯 多 胺 10 4h i B: 农机 二 号 固化 剂 室温 3 ~ | 人 硬 质 塑料 、 

-塑料 等 ‖ 号 腕 20 4h 或 60C lh 陶 瓷 、 层 
E-51 100 这 温 这 金 属 、 i py 0 压板 等 
A 二 一 妥 一 J 也 10 0 或 80C | 加 菩 池 料 、 硫 脲 18.7 
结 剂 3 聚 本 以 5 ah 玻璃 、 陶 Dmp -30 31.4 
间 茶 二 甲 胺 12 次 等 
| | ey 100 聚 葵 乙 
E51 100 金属 」 和 营 温 | 乙 二 胺 氨基 甲酸 酯 15 ee 
-51 室温 1 - | 电 木 、 层 | 加 化 3 | 各 问 六 2 35%C2.5h 燃 泡沫 塑 
501 稀释 剂 ”5 ~10 ba 类 从 人 
703 胶 24 或 60Y% | 压板 、 硬 | 已 生石灰 60 | 或 4%C40minl 料 - 钢板 
650 聚 酰胺 105 2 号 胶 i 
氧化 铝 粉 适量 站 we 水 10 粘 接 
站 本 二 
HY 。 | 双 酚 A 环 树脂 金 属 、 
端 羧 丁 且 20% 2d |ABS、PVC、 
ESl 0 金 属 .| 19 胶 ”| 105 缩 胺 有 机 玻璃 等 

环 氧 一 | 650 聚 酰胺 16 室温 1 ~ 玻 闹 陶 
聚 酰 腕 粘 | B 凑 基 乙 二 胺 12 2d 或 60Y 过 术 材 了 上 -51 100 
结 剂 邻 莱 二 甲酸 二 丁 酯 10 hh | KH - | 液体 J 及 -40 20 [0c 3 4p 

还 原 铁 粉 50 层 压板 等 | 511 胶 。 | 间 苯 二 胺 80 馈 - 
2- 乙 基 -4 甲 基 咪 唑 2 玻璃 钢 、 
E-44 100 | E-51 100 金属 、 

xy _ | 邻 蕉 二 甲酸 二 丁丁 15 | 室温 24h| 局、 液体 丁 有 睛 -40 20 硬 质 塑 
及 己 二 胺 12 成 60 -70YC | 站 全 属 等 KH - | 647 酸 醋 80 | 120C 3| 料 
1 六 次 甲 基 四 胺 5 6~sgh 52 胶 。 2 - 乙 基 -4 甲 基 咪 只 | 4 

丙酮 0 -~5 2 
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( 续 ) 
牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 | 牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 
A: E-51 100 a 
丁 稍 -40 4 a , 
磷酸 三 甲 配 酯 15| | 和 
本 Et 室温 1d| 皮 革 、 橡 E -20 20 
65 -01 胶 氧化 铝 ( 粒度 为 50 | 、 i 
或 150%C 2h| 胶 、 塑 料 、 聚 硫 橡 胶 20 
0.05mm X 300 目 ) 玻璃 钢 等 石英 粉 ( 粒度 为 40 金属 、 陶 
3 > | HY 270 各 
A: B =100:9 3 Bo 20%C 5h | 玻璃 钢 以 及 
914 胶 目 ) a 
E-51 100 身 炭 黑 ; 小 件 快速 修 
液体 丁 峭 到 加 理 
i 液体 了 月 25 ~35 0 4h 钢 、 B: 703 同化 剂 ”36 
2- 乙 基 -4 甲 基 咪 唑 | 或 120%C 2| 不 锈 钢 、 
胶 个 ， 玻 KH -550 2 
局 Wl 、 DMP -30 1 
白 炭 黑 1~3 璃 ” 钢 、 ee 
E-51 100 便 质 塑 
a 液体 丁 且 15 ~25 150 ~| 料 、 陶 
胶 二 氰 二 胺 9 |160%C 3h 或 | 盗 、 玻 
六 白 炭 黑 1~3 1170% 1h | 璃 等 FE-44 100 
填料 适量 丁 且 -40 20 
E -51 100 导热 | 间 葵 二 胺 13 | 压力 0.2 
D-17 20 | 涂 胶 后 晾 | 耐 碱 | 结构 胶 | 间 苯 二 酚 1 |MPa 150°C 4 ， 
ee 441 -二 羟 二 茶 碘 环 氧 | 置 0.5~1h 金属 堆 乙 燃 谈 黑 和 粘 接 
100 | 再 25C 24h| 件 的 烙 银 粉 25 
200# 聚 酰胺 200 | 或 60% 6h | 接 
KH -550 4 
2 酚醛 树脂 类 粘 结 剂 〈 见 表 8-92 ) 
3. 丙烯 酸 酯 类 粘 结 剂 ( 见 表 8-93 ) 
4. 聚氨酯 与 聚 异氰酸酯 类 粘 结 剂 ( 见 表 8-94 ) 
5. 其 他 类 粘 结 剂 ( 见 表 8-95 ) 
表 8-92 酚醛 树脂 类 粘 结 剂 
牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 | 牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 
锌 本 本 树脂 。 125 | 0 
聚 乙烯 醇 缩 甲醛 100 -4 5 全 属 
氛 错 201 没食子 酸 丙 酯 a 层 下 板 钢 酚 醛 树 脂 7 
2 (加 入 量 为 树脂 量 的 Ey i 本 膊 酚醛 接 枝 共聚 物 | 压力 0.3| jw 和 
2 压 力 | 玻璃 钢 等 铝 等 金 
% ) Tp J-01 胶 20 | ~ 0.5MPa 高 的 粘 接 
葵 : 乙醇 =6:4 适量 人 EE 没食子 酸 0.95 |160%C 3h 9 
乙酸 乙 酯 适量 
酚醛 树脂 不 力 0.1 0 
铁 钳 204| 聚 乙 烯 醇 缩 丁 本 总 0.2MPa 全 3 
有 机 硅 180°%C 2h 等 ， 
混 炼 丁 膊 橡胶 ”100 
氨 酚 醛 树脂 ” ”100 | 涂 胶 后 晾 ， 人 金属 , 塑 。 KH.506 | 钮 酚醛 树脂 135 | 涂 胶 后 咏 ， 金属 、 麻 
FS2 “| 到 乙烯 醇 缩 J 醛 100 | 冒 150 -| 料 、 玻 璃 、 忆 酸 乙醚 264 午 80%C 2h 擦 片 等 
乙醇 900 |155%C 1h “| 木材 等 乙酸 丁 酯 240 
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表 8-93 丙烯 酸 酯 类 粘 结 剂 
牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 | 牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 
a -氨基 丙烯 酸 乙 酯 100 Ye 基 丙 烯 酸 环 氧 
尖酸 三 EE 15 人 金属 、 塑 | 150 厌 氧 | 树 酯 等 ( 市 场 有 成 | 、、、 
槛 酸 三 四 本本。 15| 涂 觅 后 立 | 金属 、 晶 | 150 大 氧 | 树 本 等 (市 场 有 成 | 涂 胶 绝 气 如 条 紧 因 、 
KH -| 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 酚 料 、 橡 胶 等 | 胶 品 出 售 ) a 
即 粘 接 ee 一 一 室温 几 小 时 | 高压 密封 与 
502 胶 TS 党 温 24 小 零件 的 烙 GY - 基 丙 烯 酸 环 氧 内 固化 国定 等 
对 茶 二 酚 适量 接 340 厌 氧 | 树脂 等 ( 市 场 有 成 
二 氧化 硫 适量 胶 品 出 售 ) 
| 本 JP 酶 
A: 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 75 将 和 
一 分别 涂 于 被 CY - 用 于 铸件 
促进 剂 5 各 接 表 面 ,| 金属 、 工 | 280 灰 氧 砂 眼 温 渗 墙 
J -39 胶 |B: 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 | 、 “ 程 塑料 、 玻 | 胶 漏 
立即 黏合 
75 全 ”| 璃 钢 等 i 
至 温 涂 胶 绝 氧 
BS Soomin ~ gh 基 琴 燃 酸 酯 和 室温 固化 几 
过 氧化 物 9 市 场 上 有 成 品 出 售 ) 小 时 
309 树脂 100 铁 错 KN 金属 零件 
[ 脂 的 防 松 、 密 
307 树脂 20 各 属 ， 有 | 系列 大 0 
S -40 | 丙烯 酸 12| 60% 12h | ~ 氧 胶 g 
LH. 、 | 记 ei 机 玻璃 等 浸 渗 等 
引发 剂 、 促 进 剂 等 
适量 
表 8-94 聚氨酯 与 聚 异氰酸酯 类 粘 结 剂 
牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 | 牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 
Ee 压力 0.2 
JQ -1 | ~0.3MPa 金属 、 橡 
交 SS 80 140C 20 -| 胶 、 塑 料 等 A: 氧 丁 橡胶 使 属 模 
人 30min 长 城 | B: 三 茉 甲 烧 三 异 | 涂 胶 后 防 | “织物 
四 202 氰 酸 栈 置 室温 24h yg 
A: JQ-1 胶 100 a 塑料 
J-38 | B: 亚 硝 基 -N、| 室温 2d| 金属 与 橡 
胶 N' -二 甲 或 60% 5h | 胶 的 粘 接 
基 茶 胺 10 
龙 麻 油 改 性 异 氰 酸 D0 
| ee 超低温 金 
襟 所 | 预 到 体 100 | 室温 2 .| 会 属 、 赣 全 | 赴任 是 | p20 | co 1h+ 属 与 非 金属 
酯 1 号 | 改 性 聚氨酯 深 液 10 | 一 lo0c3h 材料 (而 
ee 7d 属 材料 的 粘 | 胶 44 二 氮 
生石灰 20 ~60 人 -196% 低 温 ) 
十; di 详 基 二 苯 基 甲烷 20 
溶剂 0~30 《 即 MoCa 
表 8-95 其 他 类 粘 结 剂 
牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 | 牌号 或 名 称 组 分 与 配 比 固化 条 件 | 粘 接 对 象 
芯 - 246 三 元 共聚 
A: 107 硅 橡 胶 100 物 100 
气相 白 谈 黑 20 的 10 用 于 傅 四 
氧化 铁 。 ”2 | 涂 胶 后 咏 F_1 ”| 过 氧化 二 异 丙 菜 6 |,。60C、 2h 气 已 燃 与 金 
二 葵 基 硅 二 醇 4 | 置 10 -| 人 金属 、 玻 史 关 4 成 1305 6 用 于 
人 钛 白粉 4 30min 粘 合 | 璃 、 塑 料 等 所 化 从 条 
A B: 正 硅 酸 乙 酯 7 | 压力 0.1( 有 优异 的 乙酸 乙 酯 “适量 
硼酸 正 丁 酯 ”3 |~0.2MPa | 导电 性 能 ) 压力 0.1 
钛 酸 正 ] 酝 ”3 | 室温 2d 15% 聚 葵 并 咪唑 MPa ”| 浊 向 妆 册 总 
二 月 桂 酸 二 丁 2 DBI 的 二 甲 基 乙 酰胺 溶 | 120%C0.5h 各 让 | 国 
A:B=9:1 液 + 200%C 0. 5h po le 
+250%3h | 全 
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8. 3. 2. 2 粘 接 工艺 ( 见 表 8-96 ) 


表 8-96 粘 接 工艺 


工作 内 容 及 注意 事项 


初 清洗 


将 被 粘 接 工 
情况 和 选择 粘 


和 的 被 粘 接 表 首 
这 方法 。 初 清洗 通常 月 


昌 汽 油 、 清 洗 剂 等 。 对 了 


的 油污 、 积 灰 、 漆 皮 、 铁 锈 等 附着 物 除 去 ， 以 便 


F 要求 高 的 零件 则 用 有 机 洲 剂 


正确 检查 被 粘 接 表 面 的 


确定 粘 接 方 
案 


在 检查 工件 的 材料 性 质 、 损 坏 程度 ， 分 析 所 承受 的 工 况 〈 载荷 、 温 度 、 
选择 并 确定 最 佳 的 粘 接 〈 或 修复 ) 方案 ， 其 中 包括 选 


面 处 理 方法 等 


介 


质 ) 等 情况 的 基础 上 ， 
粘 结 剂 、 确 定 粘 接 接 头 形式 和 粘 接 方法 、 表 


粘 接 接 头 机 
械 加 工 


根 
及 加 固件 的 制 


作 ， 对 于 待 修 


区 
侈 复 


的 裂纹 部 位 开 坡 


钻 孔 止 裂 等 


据 已 确定 的 粘 接 接头 形式 ， 进 行 必要 的 机 械 加 工 ， 包 括 对 粘 接 表面 的 加 工 ， 待 粘 接 面 本 身 的 加 工 


被 粘 接 工 件 、 材 料 的 表 夯 


埋 剂 对 被 粘 接 物 表 卫 
生 质 则 与 表 夯 
， 表 面 会 受到 不 同 程度 的 
清洗 。 可 根据 粘 
透 溶剂 擦洗 ， 直 到 被 粘 接 表面 
溶剂 清洗 某 些 塑 料 、 橡 胶 


而 表面 的 1 


溶剂 


粘 接 表 思 


理 


2 ) 机 械 处 理 。 目 前 常 
砂 打 毛 、 砂 布 
便 ， 效 果 好 ， 容 易 实 现 机 械 化 ; 
为 适用 。 不 管用 什么 机 械 处 理 ， 


毛 ， 包 括 用 金刚 


的 ; 


处 


月 时 还 要 注意 防火 和 通风 


里 有 很 直 
污染 ， 
楼 件 寺 
污 物 为 止 。 除 溶剂 清洗 多 


生 和 界面 的 分 子 


间作 用 力 (月 
妆 的 关系 。 通 常 由 于 粘 接 件 ( 


十 ， 要 注意 不 能 使 


的 机 械 处 理 被 粘 接 物 于 


接 影 响 粘 接 强度 。 常 用 的 下 
， 采 用 不 同 的 溶剂 进行 蒸 
， 还 可 以 用 加 热 
被 粘 接 件 被 溶解 和 腐蚀 。 因 溶剂 名 


i 的 方法 ， 


打 毛 或 砂轮 打 毛 等 。 至 于 


而 手 了 
其 坪 在 


Ey 


3 ) 化 学 处 理 。 


对 于 要 求 很 高 的 工件 ， 
方法 ,就 是 以 铬 酸 盐 和 硫酸 的 
面 的 踊 松 氧化 层 和 其 他 污 物 除去 ， 以 获得 牢固 
也 可 以 说 是 化 学 处 理 这 一 类 的 


[ 打 毛 简易 可 行 ， 


的 坑 止 不 能 太 甚 ， 


何 种 方法 处 理 ， 


面 处 到 


发 脱 


理 ， 是 整个 粘 接 工 艺 流程 的 重要 工序 ， 也 是 粘 接 成 败 的 关键 ， 这 是 因 
黏附 力 ) 是 取得 牢固 粘 接 的 重要 
或 修复 件 ) 在 加 工 、 运 输 、 保 管 过 
E 方 法 有 : 
虽 ， 或 用 脱脂 棉 、 干 净 布 块 浸 
除 油 和 化 学 除 油 的 方法 。 在 


要 


以 对 


溶液 或 大 


方法 。 


目前 已 普遍 采 


的 粘 接 层 。 其 他 如 


不 需要 什么 特殊 条 件 ， 对 薄型 和 小 型 粘 接 件 
面 粗 糙 度 Ra50pm 左右 为 宜 

化 学 处 理 被 粘 接 表 面 的 方法 。 所 谓 化 学 处 理 
他 酸 液 、 碱 液 及 某 些 无 机 盐 深 液 ， 在 一 定 温 度 下 ， 将 被 粘 接 表 
阳极 化 、 火 焰 法 、 等 离子 处 理 法 等 ， 


E 往 易 燃 和 有 毒 ， 使 


为 


有 喷 砂 处 理 、 机 械 加 工 处 理 或 手工 打 
因地制宜 ， 喷 砂 操作 方 


较 


调 胶 或 配 胶 


行 配制 的 胶 种 ， 可 按 ; 


如 果 是 市 售 的 胶 种 ， 可 按 产品 说 明 书 进行 调 胶 ， 要 求 混合 均匀 、 无 颗粒 或 胶 
自生 型 配方 和 以 下 顺序 调配 


拌 勾 


Eu 


箱 料 一 ] 拌 勾 

增 塑 剂 、 增 蔬 衣 z | 
+ 坊 负 | 拌 甸 0, Hoe 
填料 涂 胶 


+ 固化 剂 


涂 胶 与 粘 接 


对 济 下 


次 层 厚薄 要 适中 ， 一 和 
力 较 内 聚 力 为 大 。 通 常 


伙 工 艺 视 胶 的 状态 以 及 被 粘 接 面 的 大 小 ， 可 以 采用 涂抹 、 刷 这 
缺 胶 或 气泡 ， 并 使 胶 完 全 润 湿 被 粘 接 务 
应 平 请 ， 胶 与 基体 过 渡 处 胶 层 宜 中 


。 对 于 涂 盖 修复 的 胶 


上 些 ， 过 渡 要 平缓 ， 以 免 受 儿 


及 情 况 下 薄 一 些 为 好 。 胶 层 太 厚 往往 
放 层 厚度 应 为 0.05 ~0.15mm， 涂 胶 的 
阮 温 度 有 一 定 的 要 求 (如 J-17 胶 )， 则 应 按 要 求 去 做 


的 表面 


涂 胶 后 是 否 应 马上 进 
对 于 快 固化 胶 种 尤其 应 迅速 操作 ， 使 之 在 初 凝 前 粘 接 好 ; 对 了 
防 置 一 定时 间 ， 使 洲 剂 挥发 后 再 进行 粘 接 ， 否 见 


被 粘 接 面 间 产 生 关 


F 留 有 气泡 


上 己 


二 


力 时 引起 剥离 


导致 强度 下 降 ， 这 是 


或 喷涂 等 方法 。 要 求 涂抹 ] 
灵 〈 如 涂 盖 修复 裂纹 或 表 国 


入 匀 , 不 


因为 一 般 胶 种 的 粘 附 


范 转 


应 小 于 表面 处 


里 的 


限 。 某 些 胶 种 


行 粘 接 ， 要 看 所 用 的 粘 结 剂 内 是 否 含有 溶剂 ， 无 溶剂 


阮 涂 后 五 


立即 进行 粘 接 ， 


会 影响 强度 。 进 行 粘 接 操 作 中 ， 特 昂 


FF 含有 溶剂 的 胶 种 ， 则 要 依据 情况 将 涂 胶 


要 防止 两 
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工作 内 容 及 注意 事 


项 


续 ) 


装配 与 
粘 接 只 要 将 涂 胶 件 粘 
应 采用 相应 的 组 装 夹 
还 可 借助 点 焊 ， 或 加 几 滴 

对 热 固 型 粘 结 剂 ， 它 的 
最 大 内 聚 强度 
的 物质 ， 把 被 粘 
同化 过 程 中 的 
， 都 会 对 
同化 时 加 压 
粘 结 剂 中 的 挥发 1 


固化 是 粘 接 工艺 


压力 、 


性 组 分 或 


类 在 一 
， 细 致 


的 过 程 。 在 此 过 程 中 使 粘 结 


接 性 能 7 
的 必要 性 在 于 : 


中 最 重要 的 
起 ， 


不 全。 有 的 粘 接 件 只 
给 以 适当 压力 和 固化 就 行 了 。 而 对 


求 粘 


， 对 位 置 偏差 没有 特别 要 求 ， 这 类 


尺寸 、 位 置 要 求 精确 的 粘 接 件 ， 则 


“502” 瞬 干 胶 ， 
固化 过 程 就 是 使 


地 粘 接 在 
了 


起 


温度 ， 


也 进行 定位 科 


上 了 i 


[装配 ， 


使 


本 


剂 完成 对 


力 、 温 


接 的 影 


本 


上 己 


研 


保证 粘 结 剂 胶 
加 压 是 必要 
在 固 
醛 类 粘 接 剂 ， 因 
排出 胶 层 之 外 
热固性 粘 结 
的 固化 温 
固化 时 ， 

， 又 取决 于 
大 型 部 件 的 粘 
因为 有 的 粘 结 剂 在 1 
， 使 粘 接 强 度 下 降 


装配 与 固化 


的 ， 但 要 适 


回 


芋 薄 均匀 致密 ; 


温度 的 高 低 。 
交 不 便 加 热 ， 


可 保证 粘 


剂 来 说 ， 没 有 一 定 的 温度 ， 


妆 件 正确 的 形 
度 ， 太 大 或 太 小 会 使 
化 过 程 中 又 不 放出 低 分 子 物 ， 所 以 只 需 较 小 的 接触 
过 程 中 有 低 分 子 物 (水 ) 产生 ， 


胶 层 


影响 
结 剂 对 被 粘 接 表面 
固化 过 程 中 产生 的 低 分 子 


以 免 在 固化 时 


生 位 移 。 对 大 型 部 件 的 粘 接 ， 有 时 


/ 


被 粘 接 物 的 充 


二 


度 下 保持 的 时 


的 润 湿 ， 


欧 〈 


乡 


状 或 位 置 


[水 、 氨 等 )， 


粘 接 件 迅速 定位 。 装 配 后 的 粘 接 件 即 可 进行 固化 
二 中 的 聚合 物 由 线 型 分 子 交 联 成 网 状 体型 结构 ， 


得 到 相应 的 
分 润 混和 黏附 ， 并 形成 具有 粘 接 强 度 


间 ， 是 三 个 重要 参数 。 每 一 个 参数 的 


使 两 粘 接 面 紧密 接触 ， 有 助 于 排出 


防止 产生 气泡 ; 均匀 加 压 可 以 


的 厚 


压力 ， 以 


度 太 薄 或 太 厚 。 环 氧 树 


| 脂 粘 结 剂 不 含有 溶剂 ， 
的 匀 就 行 了 ; 而 对 于 酚 


1 
又 


保证 胶 层 厚 


因此 固化 / 


就 难以 完成 交 联 ( 或 很 缓慢 ) 


度 不 同 ， 而 固化 温度 的 差异 将 


某 种 粘 接 接头 已 升 到 一 定 温度 后 ， 
一 般 来 说 ， 提 高 


高 温度 以 


就 可 以 


因 在 确定 固 f 


UL 


L, 


- 艺 时 ， 


一 定 要 确定 固化 及 


接 影 响 粘 接 接头 的 性 能 
还 需 保持 一 定时 间 ， 


缩短 时 间或 延 


延长 时 间 来 使 固化 完全 。 
氏 于 某 一 温度 时 ， 很 难 或 根本 前 


E 力 、 固 化 温度 和 固 


压力 必须 高 于 这 些 气 体 的 分 压 ， 


i 不 能 固化 ; 


以 使 


， 因 此 也 不 能 固化 。 不 同 烙 
固化 才能 比较 彻底 。 而 时 间 的 长 
长 时 间 以 降低 温度 ， 可 达到 同样 的 结 
相对 来 说 ， 温 度 比 时 间 对 固化 更 重 
j 温 度 过 高 ， 又 会 导致 固化 反应 激 


洱 


可 


化 时 间 


为 达到 粘 接 的 


尺寸 规格 、 


强度 及 美观 要 求 ， 固 化 后 要 对 粘 接 接头 
是 否 光 滑 ， 有 无 气孔 及 剥离 现象 ， 固 化 是 否 完全 等 。 对 于 密封 性 的 粘 接 部 件 ， 还 要 进行 密封 性 检查 或 


皮层 的 质量 进行 检查 ， 如 胶 层 表面 


修理 加 工 


进行 修饰 或 涂 防 护 涂 层 ， 


8.3.3 电 喷 涂 工艺 
金属 喷涂 就 是 把 熔化 的 金 


属 用 高 速 气流 


经 检验 合格 的 粘 接 接 头 ， 有 时 还 要 根据 形状 、 


以 提高 抗 介 


距 


i 上 。 用 电弧 


甫 在 已 经 准备 好 
熔化 金 
叫 气 喷 涂 。 目 育 
8.3.3.1 电 喷 涂 修复 方法 的 优 缺 点 


的 粗糙 的 零件 表面 
属 的 叫 电 喷涂 ， 用 乙 抉 火焰 熔化 金属 
前 多 采用 电 喷 涂 ( 见 图 8-144 )。 


届 的 


1 ) 用 金属 喷涂 零件 不 需 将 零件 加 热 ， 在 


喷涂 时 零件 的 温度 不 超过 
会 产生 变形 。 
2 ) 可 以 获得 较 大 的 加 厚 层 。 


70% ， 因 此 ， 零 件 不 


及 


1 一 名 


3 ) 选用 高 碳 钢 丝 ， 可 获得 硬度 


高 的 涂 层 。 涂 层 具 有 多 和 孔 性 ， 


才 的 


求 进 


质 和 抗 老 化 等 性 能 


图 8-144 
网 缘 ”2 一 送 丝 


理 加 工 ， 为 达到 美观 要 求 ， 还 可 以 


13w "230 


金属 电 喷 涂 作 用 原理 
轮 3 一 喷嘴 ”4 一 镀层 5 一 曲轴 


性 良好 ， 因 而 喷涂 层 耐 


吸 六 
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磨 性 较 好 。 

4 ) 设备 简单 ， 操 作 方 便 ， 生 产 率 高 。 

5 ) 涂 层 与 基体 金属 结合 强度 很 差 。 

6 ) 在 喷涂 直径 较 小 的 零件 时 ， 金 
8.3.3.2 电 喷 涂 修 复工 艺 

1. 零件 喷涂 前 的 表面 处 理 

1 ) 为 保证 涂 层 有 足够 的 厚度 ， 可 先 将 零件 车 小 ， 对 曲轴 来 说 直径 应 车 小 0.5 ~ lmm， 表 
面 尽 可 能 粗糙 。 

2 ) 由 于 曲轴 轴 和 颈 表 面 硬 度 较 高 ， 车 削 困 难 ， 可 以 采用 磨 削 加 工 后 进行 喷 砂 或 电 火 花 拉 
毛 ， 使 涂 层 表 面 粗糙 。 

3 ) 有 些 轴 在 磨损 处 带 有 键 槽 或 油 孔 ， 为 了 保护 键 构 和 油 孔 ， 喷 涂 前 应 在 键 构 和 油 孔 内 镰 
人 人 木 块 或 铝 块 ( 曲轴 油 孔 可 用 炭 精 棱 堵塞 ) ( 见 图 8-145 )， 并 高 出 涂 层 1. 5mm， 喷 涂 完 后 , 便 
于 清除 。 


耗 量 较 大 。 


el 


用 bi 
图 8-145 堵 键 槽 、 油 孔 
a ) 堵 键 槽 
1 一 木 块 ”2 一 工件 3 一 加 工 后 的 喷涂 层 ”4 一 喷涂 层 
b ) 堵 油 孔 


1 一 炭 精 棒 “2 一 喷涂 层 3 一 加 工 后 的 喷涂 层 4 一 基体 金属 


为 了 防止 涂 层 剥落 ， 可 在 轴 颈 端 部 车 成 燕尾 槽 或 电焊 上 一 圈 
( 见 图 8-146 )。 

2. 喷涂 

喷涂 时 的 操作 规范 取决 于 喷枪 形式 、 喷 涂 金 属 的 材料 及 零件 的 工 
作 条 件 。 

1 ) 曲轴 等 轴 类 零件 的 喷涂 工作 是 在 机 床上 进行 的 ， 零 件 安装 在 
机 床 卡 盘 上 或 顶尖 间 ， 喷枪 装 在 刀 架 上 。 

2 ) 喷涂 前 切削 和 喷涂 后 切削 以 及 在 喷涂 过 程 中 的 定位 基准 和 装 
来 方法 始终 应 保持 一 致 。 

3 ) 根据 所 用 金属 电 喷涂 的 机 械 型 号 不 同 应 按说 明 书 规定 ， 选 用 
合理 的 空气 工作 压力 、 电 压 、 电 流 、 喷 射 距 离 、 零 件 旋转 速度 和 钢丝 
直径 。 

4 ) 根据 喷涂 零件 对 硬度 要 求 的 不 同 ， 应 选用 不 同 材质 的 钢丝 。 1 一 工件 2 一 喷涂 层 

般 用 碳 素 弹 筑 钢 丝 ， 如 需 较 高 的 硬度 和 耐 磨 性 时 ， 可 用 高 碳 工 具 钢 3 一 电焊 圈 
丝 。 钢 丝 使 用 前 应 清理 、 除 油 、 除 锈 。 


图 8-146 轴 头 的 准备 
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5 ) 喷涂 应 连续 进行 ， 不 可 间断 。 同 时 应 注意 零件 受热 不 应 超过 70% ， 喷 涂 的 金属 射流 要 


尽量 垂直 于 被 喷 表 面 。 
喷 曲 轴 时 ， 先 喷 圆 角 ， 再 喷 


3. 喷涂 后 的 加 工 


呐 轴 有 颈 中 间 ， 曲 轴 每 转 一 转 ， 喷 枪 轴 向 移动 Smm。 
6 ) 一 般 轴 类 零件 ， 如 曲轴 等 喷涂 加 工 后 的 最 小 厚度 为 0. 3mm。 


1 ) 喷涂 完毕 ， 要 对 喷涂 层 进行 检查 ， 通 常用 锤子 轻 轻 地 敲 击 喷涂 层 ， 如 果 发 出 清脆 的 声 
音 ， 表 示 喷 涂 层 结合 良好 ; 如 果 声 音 低 哑 ， 则 为 喷涂 层 不 够 紧密 ， 应 除 掉 重 喷 


2 ) 零件 喷涂 后 ， 由 于 喷涂 层 较 硬 ， 因 此 ， 加 工时 应 先 车 削 ， 而 


点 ， 而 后 再 磨 削 ， 砂 轮 粒 度 尽 量 选 得 粗 而 软 。 


3 ) 磨 削 后 要 对 曲轴 进行 全 面 探伤 ， 合 格 后 方 可 使 用 。 


8.3.4 电 刷 镀 工 艺 


是 切削 用 量 尽量 选 得 小 一 


刷 镀 是 依 徘 一 个 与 阳极 接触 的 垫 或 刷 提 供电 镀 需 要 的 电解 液 ， 电 镀 时 ， 垫 或 刷 在 被 镀 的 阴 


极 上 移动 ， 这 种 电镀 方法 称 刷 镀 法 。 

刷 镀 使 用 专门 研制 的 系列 刷 镀 溶液 ， 各 种 形式 的 
镀 笔 和 阳极 ， 以 及 专用 的 直流 电源 。 工 作 时 ， 工 件 接 
电源 的 负极 ， 镀 笔 接 电源 的 正极 ， 靠 包 庄 着 的 浸 满 溶 
液 的 阳极 在 工作 表面 擦拭 ， 洲 液 中 的 金属 离子 在 零件 
表面 与 阳极 接触 的 各 点 上 发 生 放 电 结晶 ， 并 随时 间 增 
长 镀层 逐渐 加 厚 。 由 于 工件 与 镀 笔 有 一 定 的 相对 运动 
速度 ， 因 而 对 镀层 上 的 各 点 来 说 ， 是 一 个 断 续 结晶 过 
程 。 刷 镀 工 作 原 理 见 网 8-147。 


图 8-147 刷 镀 工作 原理 示意 图 


这 种 刷 镀 技术 的 特点 是 设备 简单 ， 操 作 方便 ， 安 全 可 靠 ， 镀 积 速度 快 ， 镀 层 与 基体 结合 强 


度 高 ， 镀 后 工件 不 变形 ， 一 般 不 需 机 械 加 工 。 它 不 仅 能 


面 强化 、 防 腐 和 装饰 。 因 此 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 。 


日 于 零件 的 维修 ， 而 且 能 用 于 零件 的 表 


不 同 材料 上 的 刷 镀 工艺 ， 主 要 在 于 确定 适宜 的 表面 准备 ， 镀 底层 和 镀 工 作 层 的 工艺 。 因 


此 ， 要 镀 好 一 个 工件 ， 首 移 要 确定 好 表面 预 处 理工 艺 ， 再 


厚度 ， 并 且 根 据 基本 材料 和 设计 要 求 编 制 出 整个 刷 镀 工艺 规程 。 


8.3.4.1 刷 镀 的 一 般 工艺 过 程 


进行 镀层 设计 ， 确 定 镀层 结构 和 镀层 


实际 操作 中 ， 可 视 不 同 的 基体 材料 和 表面 要 求 ， 增 加 或 减少 相应 的 工序 。 


刷 镀 的 一 般 工 艺 过 程 见 表 8-97。 


了 操作 内 容 


表 8-97 刷 镀 的 一 般 工 艺 过 程 


主要 设 


+ 及 材料 


镀 前 准备 :1 ) 被 镀 部 位 机 加 工 ; 2 ) 机 械 法 


机 床 、 砂 轮 、 砂 纸 等 


或 化 学 法 除 油污 和 锈蚀 
2 工件 表面 电化 学 除 油 ( 电 净 ) 电源 、 镀 笔 、 电 净 液 
3 水 冲洗 工件 表面 清水 
4 保护 非 镀 表 面 绝缘 胶带 、 塑 料 布 
5 工件 表面 电解 刻 蚀 〈 活化 ) 电源 、 镀 笔 、 活 化 液 


6 水 冲洗 


清水 
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( 续 ) 

工序 号 操作 内 容 主要 设备 及 材料 

7 镀 底 层 电源 、 镀 笔 、 打 底层 溶液 

8 水 冲洗 清水 

9 镀 尺 十 层 电源 、 镀 笔 、 镀 尺寸 层 溶液 

10 水 冲洗 清水 

11 镀 工 作 层 电源 、 镀 笔 、 镀 工作 层 溶 液 

12 温水 冲洗 温水 ( 50% 左右 ) 

13 镀 后 处 理 〈 打磨 或 抛光 、 擦 干 后 涂 防 锈 油 ) 油 石 、 抛 光 轮 、 砂 布 、 防 锈 油 


8.3.4.2 灰 铸铁 件 刷 镀 工艺 ( 见 表 8-98 ) 
8.3.4.3 球墨 铸铁 件 刷 镀 
球墨 铸铁 的 组 织 、 力 学 性 能 以 及 成 分 的 均匀 性 ， 都 要 比 灰 铸铁 好 ， 所 以 在 球墨 铸铁 上 有 刷 镀 


用 与 灰 铸铁 件 相同 的 工艺 ( 见 表 8-98 ) 可 获得 较 好 的 效果 。 
表 8-98 ” 灰 铸 铁 件 刷 镀 工 艺 
主要 工艺 参数 
工序 号 工序 名 称 [ 序 内 容 及 目的 极 性 电压 相对 运动 
接 法 /V 速度 A m/min ) 
1 表面 清洗 用 6%850 水 剂 清 洗 剂 清洗 工件 油污 一 = 和 
2 有 机 溶剂 除 油 用 丙酮 擦拭 待 镀 表 面 除 油 = a = 
3 电化 学 除 油 选用 零 号 电 净 液 清洗 表面 除 油 效 果 好 接 负极 14 4~6 
4 水 冲洗 用 热 水 或 温水 冲洗 表面 a = = 
2 号 活化 液 活化 ， 除 去 氧化 膜 、 
5 一 次 活化 人 | #6 
6 水 冲洗 清水 冲洗 即 可 除去 表面 脏 物 与 残 液 党 二 
7 二 次 活化 tae 使 表 而 | 楼 正 极 | 20 
8 水 冲洗 清水 冲洗 后 ， 表 面 露出 银白 色 这 2 
8 饶 底 层 ee 遍 碱 性 溶液 ， 一 般 选用 快 接 人 负极 2 8 
10 水 冲洗 用 清水 冲洗 即 可 和 一 一 
11 镀 工 作 层 根据 工件 表面 要 求 选 用 合适 的 溶液 刷 镀 3 二 二 
入 冲洗 先 用 温水 冲洗 ， 再 ] 10% 850 水 剂 清洗 加 
剂 彻 底 清洗 工件 表 
13 干燥 次 干 或 擦 干 工件 表面 二 和 二 
14 涂 油 涂 上 一 层 L- AN 牌号 的 油 可 防 锈 一 = 


1794 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


8.3.5 浇铸 巴 氏 合金 及 补 焊 巴 氏 合金 工艺 


8.3.5.1 浇铸 巴 氏 合金 


零星 修配 一 般 采 用 手工 浇铸 巴 氏 合金 的 方法 。 其 工艺 过 程 如 下 : 


(1 ) 清理 轴瓦 ”清理 轴瓦 的 目的 是 为 了 使 巴 氏 合金 与 轴瓦 能 粘 合 得 牢固 。 首 先 将 轴瓦 置 
放 在 90% 左右 、 质 量 分 数 大 于 35%% 的 苛 性 苏打 溶液 内 ， 者 6min 左右 ， 然 后 取出 用 工业 盐酸 侵 


人 蚀 10 ~20s， 再 放 和 人 约 90%C 、 质 量 分 数 为 5. 5% 稀 苏打 溶液 中 清洗 ， 最 后 用 90 ~ 96% 清水 中 清 
洗 并 涂 上 一 层 硼酸 水 ， 取 出 烘 干 或 自然 干燥 。 

(2 ) 挂 锡 处 理 ” 挂 锡 的 目的 也 是 为 了 使 巴 氏 合金 与 轴瓦 能 粘 合 得 牢固 。 挂 锡 前 轴瓦 要 预 
先 涂 上 一 层 饱 和 的 氧化 匀 溶液， 将 其 加 热 到 300% ， 再 次 涂 上 ， 上 述 溶液 并 撤 上 一 些 握 化 铵 粉 
未 。 挂 锡 使 用 的 锅 必须 纯净 ， 其 挂 锡 温 度 必须 维持 在 350%C 左右 。 小 型 轴瓦 可 整体 投入 锡 锅 


中 ， 大 型 轴瓦 可 将 熔化 的 锡 涂 在 轴 


(3 ) 浇铸 巴 氏 合金 浇铸 前 的 温度 为 420 ~440% ，cu, 为 500 ~ 520% ， 其 他 含 锡 巴 氏 合金 


瓦 表 面 。 


的 温度 为 450 ~470% 。 巴 氏 合 金 力 


炉 上 或 用 喷 灯 预 热 到 150 ~200%C 。 


I 热 温 度 可 用 热电 偶 测 量 。 浇 适 前 ， 先 将 浇铸 用 的 模具 在 电 


然后 将 轴瓦 加 热 到 200 ~ 300%C 。 


浇铸 时 ， 将 轴瓦 装 和 浇铸 用 的 模具 中 ( 见 图 8-148 )， 应 用 经 预 热 的 铁 钩 及 时 将 浮游 在 巴 
氏 合 金 表 面 的 熔 酒 、 碳 酒 和 脏 物 除去 ， 免 得 浇 入 轴瓦 内 。 浇 铸 用 的 勺子 应 有 足够 的 容积 ， 要 求 
大 于 北 铸 所 需 合金 的 体积 。 勺 子 使 用 前 要 预 热 ,浇铸 动作 要 快 ， 浇铸 的 熔 液 流动 要 均匀 、 连 
续 ， 浇 铸 距 离 要 短 ， 人 金属 注 人 面 要 大 。 浇 铸 接 近 终 了 时 ， 要 减 慢 液 流 速度 。 待 完全 冷却 后 ， 从 


模具 中 取出 轴瓦 ， 消 除 垢 皮 ， 并 将 轴瓦 的 对 合 面 铲 平和 修整 。 


(4) 巴 氏 合金 浇铸 后 的 冷却 


巴 氏 合金 浇铸 后 的 冷却 方向 ， 对 巴 氏 合金 层 的 质量 影响 很 


大 ， 如 瓦 底 先 冷 、 型 蕊 后 冷 ， 则 靠近 轴瓦 底部 的 巴 氏 合金 能 紧密 粘 合 在 轴瓦 
氏 合金 能 够 补偿 收缩 ， 这 样 冷却 方向 是 正确 的 。 或 中 间 先 冷 ， 端 部 后 冷 ， 这 


上 ， 靠 近 型 芯 的 巴 
由 是 正确 的 冷却 方 


向 。 相 反 是 不 正确 的 冷却 方向 ( 见 图 8-149 )。 


图 8-148 主轴 承 巴 氏 合金 的 浇铸 图 8-149 巴 氏 合金 浇铸 后 的 冷却 方向 


8.3.5.2 补 焊 巴 氏 合金 


a ) 正确 的 b ) 错误 的 


对 局 部 磨损 的 巴 氏 合金 ， 可 采用 补 焊 的 方法 进行 。 其 工艺 过 程 如 下 : 
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1 ) 用 汽油 或 煤油 清洗 轴瓦 油污 。 

2 ) 对 补 焊 的 部 位 ， 应 先 用 刮刀 将 补 焊 的 部 
分 及 周围 刮 干净 ， 露 出 金属 光泽 ， 并 用 热 碱 溶液 
洗 去 油污 ， 然 后 把 轴瓦 底部 浸 在 水 中 ,水面 应 低 
于 补 焊 表面 10 ~15mm ( 见 图 8-150 )。 

3 ) 可 采用 乙 燃 焊 具 来 溶化 焊条 进行 补 焊 。 


4 ) 如 发 现 补 焊 层 有 和 裂纹、 局 部 脱 壳 、 气 孔 图 8-150 巴 氏 合金 的 补 焊 
或 其 他 缺陷 ， 可 用 乙 燃 焊 具 将 缺陷 部 位 熔融 ， 直 1 一 磨损 处 的 补 焊 金属 2 一 巴 氏 合金 衬里 
至 最 深 处 ， 然 后 重新 进行 补 焊 。 3 一 底 瓦 胎 4 一 冷却 水 ”5 一 支架 6 一 水 模 


8.4 钳工 常用 工具 


8.4.1 旋 具 类 


8.4.1.1 一 字 构 螺钉 旋 具 2 

字模 螺钉 旋 具 分 为 1 型 木 柄 型 、2 型 塑料 柄 型 、3 型 方形 旋 杆 型 和 4 型 粗 短 型 。 其 
中 普通 式 用 “P” 表 示 ， 穿 心 式 用 “C” 表 示 。 一 字模 螺钉 旋 具 形式 及 规格 尺寸 见 表 8- 
99 。 


表 8-99 一 字 权 螺钉 旋 具 形式 及 规格 尺寸 (单位: mm ) 


2C 型 
2P 型 型 


”不 包括 带电 作业 用 的 一 字模 螺钉 旋 具 。 
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( 续 ) 
1 ~3 型 一 字 权 螺钉 旋 具 基本 尺寸 
规 格 旋 杆 长 度 圆 形 旋 杆 直径 d 方形 旋 杆 对 边 宽 度 $ 
lxaxb 1 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
50 x0.4 x2.5 50 3 
75 x0.6 x4 75 4 0 5 
0 
100 x0.6 x4 100 5 一 0.1 
-0.1 
125 x0.8 x5.5 125 6 
6 
150 x1 x6.5 150 7 
200 x1.2 x8 200 8 
0 渤 
250 x1.6x10 250 0 
9 -0.2 
300 x2 x13 300 -0.2 
8 
350 x2.5 x16 350 11 
4 型 一 字 权 螺钉 旋 具 基本 尺寸 
规 格 旋 杆 长 度 圆 形 旋 杆 直径 d 方形 旋 杆 对 边 宽 度 $ 
lxaxb 1 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
0 0 
25 x0.8 x5.5 25 6 6 
-0.1 —0.1 
0 0 
40 x1.2x8 40 8 | 
-0.2 —0.2 


注 : 1xa xp 为 旋 杆 长 度 x 口 厚 x 口 宽 。 
8. 4.1.2 ”十字 构 螺钉 旋 具 9 
十 字 酸 螺钉 旋 具 分 为 1 型 木 柄 型 、2 型 塑料 柄 型 、3 型 方形 旋 杆 型 和 4 型 粗 短 型 。 其 中 普 
通 式 用 “P” 表 示 ， 穿 心 式 用 “C” 表 示 。 十 字 酸 螺钉 旋 具 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-100。 
表 8-100 十 字 桶 螺钉 旋 具 形式 及 规格 尺寸 单位 : mm ) 


型 4 型 


四 ”不 包括 带电 作业 用 的 十 字模 螺钉 旋 具 。 
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( 续 ) 
1 ~3 型 十 字模 螺钉 旋 具 基本 尺寸 
家 本 旋 杆 长 度 圆 形 旋 杆 直径 d 方形 旋 杆 对 边 宽 度 $ 
日 Sk 
/ 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
0 75 3 4 
0 0 
1 100 4 5 
-0.1 -0.1 
2 150 6 6 
3 200 8 0 这 0 
4 250 9 -0.2 8 -0.2 
4 型 十 字模 螺钉 旋 具 基本 尺寸 
是 S 旋 杆 长 度 圆 形 旋 杆 直径 d 方形 旋 杆 对 边 宽 度 $ 
日 二 
/ 基本 尺寸 极限 偏差 基本 尺寸 极限 偏差 
1 25 4.5 0 5 0 
2 40 6.0 一 0.1 6 -0.1 


8. 4.1.3 ”螺旋 环 轮 螺钉 旋 具 
螺旋 琼 轮 螺钉 旋 具 有 A 型 和 B 型 两 种 ， 并 配 有 四 种 形式 的 旋 具 头 。 螺 旋 环 轮 螺钉 旋 具 的 
形式 及 规格 尺寸 见 表 8- 101 。 
表 8-101 螺旋 棘 轮 螺 钉 旋 具 的 形式 及 规格 尺寸 


TAT 


点 囊 
本 这 只 未 
兰考 
十 字 峙 人 只 二 
形式 规格 L 工作 行程 全 行程 旋 转 矩 
Ze 
/mm /mm /mm 转圈 数 人 Nm) 
220 220 >50 >1 工 3.5 
A 型 
300 300 >70 >1 了 6.0 
B 型 450 450 > 140 >2 于 8 
旋 具 附件 及 其 数量 
形式 A tr 让 ~ 上 
一 字 槽 旋 杆 十 字 槽 旋 杆 ( 槽 号 ) 木 钼 三 棱锥 
2 1 1 
A 型 2 (1 号 、2 号 各 1) 
2 1 1 
B 型 3 2 (1 号 、2 号 各 1) 和 3 
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8.4.2 虎 钳 
普 


8.4.2.1 普通 台 虎 钳 ( QB/T 1558. 2 一 1992 ) 


普通 台 虎 钳 的 形式 有 固定 式 和 转盘 式 两 大 类 。 其 规格 尺寸 见 表 8-102。 
表 8-102 普通 台 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 


规 格 75 90 100 115 125 150 200 
钳 口 宽度 /mm 75 90 100 115 125 150 200 
开口 度 /mm 75 90 100 115 125 150 200 
长 300 340 370 400 430 510 610 
外 形 尺 加 

宽 200 220 230 260 280 330 390 

/mm 
高 160 180 200 220 230 260 310 
夹 紧 力 轻 级 7.5 9.0 10.0 11.0 12.0 15.0 20.0 
AkN 重 级 15.0 18.0 20.0 22.0 25.0 30.0 40.0 


8.4.2.2 多 用 台 虎 钳 ( QB/T 1558. 3 一 1995 ) 
多 用 台 虎 钳 在 其 固定 钳 体 上 端 铸 有 铁 砧 面 ， 便 于 对 小 工件 进行 锤 击 加 工 。 在 其 平 钳 口 下 部 
设 有 一 对 带 圆 弧 装 置 的 管 钳 口 及 V 形 钳 口 ， 专 用 来 夹 持 小 直径 的 管材 等 圆柱 形 工件 。 多 用 台 
虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-103 。 
表 8-103 多 用 台 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 


网 格 75 100 120 125 150 
钳 口 宽度 /mm 75 100 120 125 150 
开口 度 /mm 60 80 100 120 

管 钳 口 夹 持 范围 /mm 7~40 10 ~50 15 ~60 15 ~ 65 
夹 紧 力 轻 级 15 20 25 30 
《kN 重 级 9 20 16 18 


8. 4.2.3 方 孔 桌 虎 钳 ( QB/T 2096. 3 一 1995 ) 
方 孔 桌 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-104。 
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表 8-104 方 孔 桌 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 


规 格 40 50 60 65 
钳 口 宽度 /mm 40 50 60 65 
开口 度 /mm 35 45 55 55 
最 小 紧 固 范围 /mm 15 ~45 
夹 紧 力 /kN 4.0 5.0 6.0 6.0 
8. 4.2.4 手 虎 钳 
手 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-105 。 
表 8-105 手 虎 钳 的 形式 及 规格 尺寸 
规格 ( 钳 口 宽度 ) /mm 25 30 40 50 
钳 口 弹 开 尺寸 /mm 15 20 30 36 
8.4.3 钢 锯 及 锯条 
见 本 章 8.1.2 锯 削 一 节 。 
8.4.4 儿 刀 
见 本 章 8. 1. 4 铁 削 一 节 。 
8.4.5 限 力 扳手 
8.4.5.1 双向 环 轮 扭力 扳手 形式 和 尺寸 ( 见 表 8-106 ) 
表 8-106 双向 环 轮 扭力 扳手 形式 和 尺寸 
型 号 力矩 范围 /(N:.m) 公差 (% ) 方 桦 尺 寸 /mm 
12.7 x12.7 


PBA 0 ~300 5 
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8. 4. 5.2 指示 表 式 测 力矩 扳手 形式 和 尺寸 ( 见 表 8-107 ) 


表 8-107 指示 表 式 测 力矩 扳手 形式 和 尺寸 


国 二 一 一 一 二 二 


a 力矩 范围 每 格 读数 值 公益 (如 ) 外 形 尺寸 
MA 人 人 Nm) /(N:cm) (长 度 /mm x 直径 /mm ) 
Z6447 一 48 0~10 5 5 278 x40 
Z6447 一 42 10 ~50 50 5 301 x40 
Z6447 一 38 30 ~ 100 50 5 382 x46 
Z6447 一 46 50 ~200 100 5 488 x54 
Z6447 一 45 100 ~300 100 5 570 x60 
8.4.6 管道 工具 
8.4.6.1 管子 钳 
管子 钳 的 形式 分 为 [型 、I 型 、 亚 型 、V 型 和 V 型 五 种 ， 如 图 8-151 所 示 。 管 子 钳 的 规格 


尺寸 见 表 8-108。 


图 8-151 管子 钳 的 形式 
a ) 工 型 管子 钳 
1 一 活动 钳 口 “2 一 固定 钳 口 “3 一 热 片 4 一 调节 螺母 ”5 一 氏 
b ) 工 型 管子 钳 (〈 铸 柄 ) 
1 一 活动 钳 口 “2 一 钳 柄 体 3 一 固定 钳 口 4 一 调节 螺母 ”5 一 
c ) 亚 型 管子 钳 ( 银 柄 ) 
1 一 活动 钳 口 “2 一 钳 柄 体 连 钳 口 “3 一 钳 套 ”4 一 调节 螺母 
d) 型 管子 钳 〈 铝 合金 柄 ) 
1 一 活动 钳 口 “2 一 钳 柄 体 3 一 固定 钳 口 
e) V 形 管子 钳 
1 一 活动 钳 口 “2 一 钳 柄 体 ”3 一 固定 钳 口 4 


cl 


| 柄 体 6 一 锦 钉 


片 弹簧 ”6 一 锦 钉 
5 一 片 弹 筑 6 一 饮 钉 
4 一 调节 螺母 5 一 片 弹 壬 6、7 一 饮 钉 


一 调节 螺母 5 一 片 弹簧 ”6 一 钾 钉 


第 8 章 钳工 加 工 及 装配 技术 1801 


表 8-108 管子 钳 主要 规格 尺寸 (单位 : mm ) 
全 长 L 
规 格 最 大 来 持 管 径 D 
基本 尺寸 允许 误差 
150 150 20 
200 200 +2.5% 25 
250 250 30 
300 300 40 
350 350 +3.5% S50 
450 450 60 
600 600 75 
900 900 +5.0% 85 
1200 1200 110 


8.4.6.2 管子 台 虎 钳 
管子 台 虎 钳 形 式 及 主要 规格 尺寸 见 表 8- 109 。 


表 8-109 管子 台 虎 钳 形式 及 主要 规格 尺寸 ( 单位: mm ) 


1 一 底座 2 一 支架 3 一 丝 杠 4 一 扳 杜 5 一 导 板 
6 一 上 牙 板 7 一 下 牙 板 8 一 钧 子 


归 . 


规 格 1 号 2 号 3 号 4 号 5 号 6 号 


工作 范围 $10 ~ $60 $10 ~ $90 $15 ~ $115 $15 ~ $165 $30 ~ $220 $30 ~ $300 


8. 4. 6.3 管 螺纹 贸 板 及 板牙 

1. 管 螺纹 贸 板 的 编号 方法 
管 螺 纹 铵 板 型 号 由 三 个 表示 名 称 的 汉语 拼音 字母 、 一 个 表示 最 大 贸 螺 纹 范围 的 阿拉 伯 数 字 
及 一 个 使 用 特性 的 符号 组 成 。 

示例 : 


GJB - 60 W 
sm 万 能 
可 较 制 最 大 管子 外 径 为 0mm 的 管 蛙 纹 
管 钱 板 
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2. 管 螺纹 贸 板 的 形式 ( 见 图 8-152 ) 


Lilli A 


图 8-152” 管 螺 纹 绞 板 
1 一 卡 扑 ”2 一 主体 3 一 固定 螺杆 4 一 锁 紧 手 柄 5 一 压 盖 6 一 卡 扑 体 7 一 间歇 套 
8 一 盘 丝 9 一 扳 杆 ”10 一 换 向 环 11 一 止 动 销 ”12 一 凸轮 盘 13 一 偏心 扳手 


3. 管 螺纹 绞 板 的 规格 尺寸 ( 见 表 8-110 ) 


表 8-110 管 螺纹 绞 板 的 规格 尺寸 单位 : mm ) 
外 形 尺 寸 /mm 绞 螺 纹 范围 
扳 杆 数 
型 号 Lh L D H / 根 管子 外 径 | 管子 内 径 结构 特性 
最 小 最 小 +2 +2 /mm /mm 
GJB—60 1290 190 150 110 2 21.3 ~26.8 | 12.70~19.05 无 间歇 机 构 
33.5 ~42.3 | 25.40 ~31.75 
GJB—60W 1350 250 170 140 2 48.0 ~60.0 |38.10~50.80 有 间歇 机 构 ， 
= 具有 万 能 
66.5 -88.5 |57.15 -76.20 | 其 使 县 有 万 能 
GJB—114W 1650 335 250 170 2 性 
101.0 ~114.0 |88. 90 ~101.60 
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4. 管 螺纹 板牙 的 形式 及 规格 尺寸 ( 见 表 8-111 ) 
表 8-111 管 螺 纹 板 牙 的 形式 及 规格 尺寸 (单位: mm ) 


a 
可 广 灿 站 
< 让 —. in eT 
A | :uo 
规格 及 尺寸 
公差 21.3~26.8 | 33.5~42.3 | 48.0~60.0 | 66.5~88.5 | 101.0~114.0 
项 目 符号 eS 
等 级 管子 内 径 
12.70 ~19.05 | 25.40 ~31.75 | 38.70 ~50.80 | 57.15~76.20 | 88.90~101.60 
后 高 H hl1 25. 4 30.0 
前 高 Hl h10 23.8 28.5 
厚度 a el0 10. 32 14. 00 
前 长 L js13 42.9 35.8 28.0 48.7 33.5 
覃 底 高 C hl14 15 18 
槽 宽 B HI14 8.4 11.2 
弧 面 半径 民 45 50 
模 斜 a 72° +40’ 73°30’ +40" 
斜 角 1°47'24” 
牙 形 半 27°30’ 
累 距 P 7. 814 2. 309 
牙 形 高 度 h 1. 162 1. 479 
圆 弧 半径 r 0. 249 0. 317 


8.4.6.4 管子 割 刀 
管子 割 刀 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-112。 
表 8-112 管子 割 刀 的 形式 及 规格 尺寸 


切割 管子 直径 /mm <25 15 ~50 25 ~80 50 ~ 100 
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8. 4.6.5 扩 管 器 
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扩 管 器 是 以 轧 制 方式 扩 上 胀 管 端的 工具 


， 土 安 


后 


F 扩 大 管子 内 、 外 径 用 。 扩 管 


8 ~ 100mm， 管 子 扩大 值 为 1 ~7mm。 扩 管 器 的 形式 及 规格 尺寸 见 表 8-113 。 


表 8-113 


BB 


胀 管 范围 ， 


扩 管 器 的 形式 及 规格 尺寸 ( 单位: mm ) 
jj 
扩 管 器 本 扩大 管子 扩 管 需 本 扩大 管子 
ee 扩 杆 长 度 Se a 扩 杆 长 度 人 
基本 尺寸 内 径 尺 二 基本 尺 二 内 径 尺 十 
19 161 16 ~20 63 323 56 ~63 
25 184 20 ~26 70 346 61 ~70 
32 208 24 ~32 76 369 67 ~76 
38 231 32 ~38 83 392 72 ~82 
43 254 38 ~44 89 415 78 ~88 
50 aT 44 ~50 100 461 89 ~101 
57 300 52~59 
8. 4.6.6 手动 弯 管 机 
手动 弯 管 机 用 于 手动 冷 弯 金 属 管 。SWGC 型 弯 管 机 的 形式 及 弯曲 参数 见 表 8-114。 
表 8-114 SWG 型 弯 管 机 的 形式 及 弯曲 参数 
钢管 规格 外 径 8 10 12 14 16 19 22 
/hm 壁 厚 2.25 2.75 
冷 弯 角 度 180° 


8.4.7 电动 工具 
8.4.7.1 电钻 


电钻 是 


Wm 


] 来 对 


人 展 


金属 或 其 他 材料 制 
. 4mm 规格 的 直 简 式 电钻 ( 见 图 
. 6mm 规格 的 枪 柄 式 电钻 〈 见 图 
10 ~ 13mm 规格 的 环 柄 式 电钻 


10 ~ 13mm 规格 的 双 侧 手柄 式 电 钻 ( 见 图 8-156 ) 


包销 规格 是 指 


EE 钻 钻 前 钢材 时 ， 所 允许 使 用 的 最 大 钻头 直径 。 同 一 直径 的 电钻 ， 根 据 其 参 


ds 


品 


品 进行 钻 孔 的 电 


8-153 ) 
8-154 ) 
见 图 8-155 ) 


图 8-153 直 简 式 电钻 
16、19、23mm 规格 的 具有 后 托 架 的 双 侧 手柄 式 电 钻 〈 见 图 8-157 ) 


数 的 不 同 可 分 为 A 型 、B 型 和 C 型 ， 其 规格 及 基本 参数 见 表 8-115。 
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图 8-154 枪 柄 式 电钻 图 8-155 ” 环 柄 式 电钻 


图 8-156” 双 侧 手 柄 式 电钻 图 8-157 具有 后 托 架 的 双 侧 手柄 式 电 钻 
表 8-115 ”电钻 规格 及 基本 参数 
额定 输出 额定 转 额定 输出 额定 转 
规格 /mm 规格 /mm 
功率 /W 算 /(N.:m) 功率 /W 算 /(N.:m) 
4 A 型 >80 >0. 35 10 B 型 =230 =3.00 
天 | 

CC 于 =90 >0530 C 型 二 200 =2.50 

6 A 型 三 120 =0. 85 
13 A 型 =230 三 4. 00 

B 型 三 160 =1.20 
B 型 =320 三 6. 00 

C 型 三 120 =1.00 
A 型 =320 =7.00 

8 A 型 三 160 =1.60 

16 
B 型 =200 =2.20 B 型 >400 >9. 00 
C 型 三 140 三 1. 50 19 A 型 三 400 三 12. 00 
10 

A 型 三 180 三 2. 20 23 A 型 三 400 三 16. 00 


8.4.7.2 攻 螺 纹 机 
电动 攻 螺 纹 机 主要 用 于 加 工 钢 件 、 铸 铁 件 、 黄 钢 件 、 铝 件 等 金属 零件 的 内 螺纹 。 它 具有 正 
反 转 机 构 和 过 载 时 自行 脱 扣 等 优点 。 攻 螺纹 机 的 形式 及 基本 参数 见 表 8-116。 


~ 
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表 8-116 攻 螺 纹 机 的 形式 及 基本 参数 


型 号 攻 螺 纹 范围 额定 电压 AV 额定 转 数 / ( r/min ) 
JI1S-8 M4 ~ M8 220 290 


8.4.7.3 电动 拉 钾 枪 


电动 拉 铺 


[ 枪 适 用 于 各 种 结构 件 的 饮 接 ， 尤 其 适用 于 对 3 


枪 的 


形式 及 基本 参数 见 表 8-117。 


时 闭 结 构 、 不 通 孔 的 饮 接 。 


表 8-117 电动 拉 钾 枪 的 形式 及 基本 参数 


型 号 最 大 拉 饮 钉 /mm 额定 电压 /V 输入 功率 /W 最 大 拉力 /kN 
P1M-5 5 220 280 ~350 7.5~8.0 
8.4.7.4 ” 电 冲 剪 
电 冲 前 主要 用 于 冲 切 各 种 金属 板 料 及 非 金 属 材 料 ， 也 可 溃 切 各 种 几何 形状 的 内 孔 。 电 冲 剪 
的 规格 是 指 电 冲 剪 冲 切 抗 拉 强度 o, =390MPa 热 轧 钢板 的 最 大 厚度 。 电 冲 剪 的 形式 及 基本 参数 
见 表 8-118 。 
表 8-118 电 冲 前 的 形式 及 基本 参数 
sa 冲 切 最 大 额定 功率 冲 切 次 数 i 冲 切 最 大 额定 功率 冲 切 次 数 
全 学 厚度 /mm /AW A( 次 /min ) 0 厚度 /mm /AW A( 次 /min ) 
JIH-1.3 1.3 230 1260 JIH-2.5 2.5 430 700 
JIH-1.5 1.5 370 1500 JIH-3.2 3:2 650 900 


电动 拉 钢 
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8.4.8 气动 工具 
8.4.8.1 气 钻 
1. 直 柄 式 气 钻 形式 规格 ( 见 表 8-119 ) 
表 8-119 直 柄 式 气 钻 形式 规格 
证 钻 孔 直径 | 空 载 转速 空 载 转速 功率 机 重 
生字 中 
/mm /r/min ) /r/min ) /hp /kg 
Z4Z190 4 19000 0. 25 0.6 Z8Z27 8 2700 0. 30 0. 75 
Z6Z170 6 17000 0. 30 0. 75 Z8Z21 8 2100 0. 30 0. 75 
Z6Z47 6 4700 0. 25 0.6 Z8Z10 8 1000 0. 23 0.8 
Z6Z30 6 3000 0. 25 0.6 Z10Z09 10 900 0. 27 1. 05 
Z6Z23 6 2300 0. 25 0.6 Z10Z06 10 550 0. 27 1. 05 
Z8Z44 8 4400 0. 30 0. 75 
GD lhp =745.700W。 
2. 枪 柄 式 气 钻 形式 及 规格 ( 见 表 8-120 ) 
3. 万 向 式 气 钻 
万 向 式 气 钻 的 工作 部 分 可 以 变换 任何 角度 。 其 形式 及 规格 见 表 8-121。 
表 8-120 枪 柄 式 气 钻 形式 及 规格 
| es 
ne 
EE , 
世 3 
A 1 2 
二 
< 
看 华 工 柚 式 太 巴 衣 式 
钻 孔 直径 | 空 载 转速 功率 机 重 钻 孔 直径 | 空 载 转速 功率 机 重 
型 号 ee 型 号 A 
/mm /A r/min ) /hp /kg /mm /A r/min ) /hp /kg 
Z4Q190 4 19000 0.25 0.7 Z8Q21 8 2100 0. 30 0.9 
Z6Q170 6 17000 0.30 0.9 Z8Q10 8 1000 0. 23 0.9 
Z6Q47 6 4700 0. 25 0.7 Z10Q25 10 2500 0. 40 1:7 
Z6Q30 6 3000 0.25 0.7 Z10Q16 10 1600 0. 40 1.7 
Z6Q28 6 2800 0. 20 0.7 Z10Q09 10 900 0. 27 1.2 
Z6Q23 6 2300 0. 25 0.7 Z10Q06 10 550 0. 27 1.2 
Z8Q44 8 4400 0. 30 0.9 Z13Q05 13 500 0.36 2.6 
Z8Q27 8 2700 0. 30 0.9 Z13Q03 13 320 0.36 2.6 


© 1hp =745.700W。 
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表 8-121 万 向 式 气 钻 形式 及 规格 


型 号 儿 孔 直径 /mm 人 弯 头 高 /mm 功率 /hp 机 重 /kg 
/ (r/min) 
Z4W42 4 4200 41 0.21 1.0 
Z4W27 4 2700 41 O21 1.0 
Z4W21 4 2100 41 0.21 1.0 
QD 1hp =745.700W。 
8. 4. 8. 2 直 柄 式 气 动 螺钉 旋 具 
直 柄 式 气动 螺钉 旋 具 形式 及 规格 见 表 8-122 。 
表 8-122 ” 直 柄 式 气动 螺钉 旋 具 形 式 及 规格 
弄 对 适 螺钉 空 载 转速 空 载 耗 气量 重量 /kg 
规格 尺寸 /mm /A r/min ) /( m/min ) 
LS3725 M3 2500 0.18 0.5 
LS3Z06 M3 600 0. 18 0.5 
LS4Z12 M4 1200 你 沁 0. 65 
LS4Z18 M4 1800 0.2 0. 65 
LSC4Z18 M4 1800 0.2 0. 65 
LS6Z21 M6 2100 0. 35 
LSC6Z21 M6 2100 0. 35 
LS6Z16 M6 1600 0. 35 
LSC6Z16 M6 1600 0. 35 
LS6Z07 M6 700 0. 35 
LSC6Z07 M6 700 0. 35 
注 : LSC 型 刀 头 有 磁性 。 
8.4.8.3 气动 攻 螺 纹 机 
气动 攻 螺 纹 机 形式 及 规格 见 表 8-123。 
表 8-123 气动 攻 螺 纹 机 形式 及 规格 
译 后 点 
攻 螺 纹 直 径 /mm 空 载 转速 M r/min ) 二 
型 号 功率 /hp 机 重 /kg 
铝 件 钢 件 正 转 反 转 
GS6Z10 6 5 1000 2000 0.23 证 
GS6Q10 6 5 1000 2000 0.23 1.2 
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( 续 ) 
攻 螺 纹 直径 /mm 空 载 转速 人 r/min ) a 
型 号 一 功率 /hp 机 重 /kg 
铝 件 钢 件 正 转 反 转 

CS8Z09 8 6 900 1800 0.27 1.5 
GS8Q09 8 6 900 1800 0.27 Ng 
GS10Z06 10 8 550 1100 0.27 L125 
GS10Q06 10 8 550 1100 0.27 Wg 
GD 1hp =745.700W。 

8.4.8.4 气 扳机 

冲击 式 气 扳机 形式 有 四 种 : 

1. 直 柄 式 气 扳机 ( 见 图 8-158 ) 

2. 枪 柄 式 气 扳机 ( 见 图 8-159 ) 

3. 环 柄 式 气 扳机 〈 见 图 8-160 ) 

4. 侧 柄 式 气 扳机 〈 见 图 8-161 ) 

冲击 式 气 扳机 规格 及 尺寸 见 表 8-124。 

图 8-158 直 柄 式 气 扳机 
图 8-160” 环 柄 式 气 扳机 图 8-161 侧 柄 式 气 扳机 
表 8-124 冲击 式 气 扳机 规格 及 尺寸 
站 适用 螺钉 空 载 转速 压缩 空气 消耗 量 | 扳 头 方 头 尺寸 Mi 
规格 /A r/min) AM 人 m/min ) /mm 
B6 ~M6 1500 0.25 6.3 x6.3 0.9 
BQ6 M6 ~ M8 3000 0.35 10x10 0.96 
B10A ~ MI0 2600 0.6 13 x13 1.9 
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( 续 ) 
适用 螺钉 空 载 转速 压缩 空气 消耗 量 | 扳 头 方 头 尺 二 
规格 /A r/min ) /A m/min ) /mm We 
BQ10 M8 ~ M10 2500 0.65 13 x13 1.9 
B14A ~ M14 2400 0.8 13 x13 3 
BQ14 ~ M14 2000 0.6 16 x 16 2.9 
B16A M12 ~ M16 2000 0.5 13 x13 3 
BQ16 M14 ~ M16 1500 0.75 16 x 16 3.2 
B20A M18 ~ M24 1200 1.4 19x19 7.8 
B24 M20 ~ M24 2000 0.9 19x19 4 
B30 ~ M30 900 1.8 25 x25 13 
B39 ~ M42 760 2 30 x30 19.5 
B42 M33 ~ M42 800 2.2 25 x25 15 
8.4.8.5 ”气动 锣 钉 机 
气动 饮 钉 机 形式 有 四 种 : 
1. 直 柄 式 气动 锣 钉 机 ( 见 图 8-162 ) 
2. 枪 柄 式 气 动 钾 钉 机 ( 见 图 8-163 ) 
3. 弯 柄 式 气 动 钾 钉 机 ( 见 图 8-164 ) 
4. 环 柄 式 气 动 锣 钉 机 ( 见 图 8-165 ) 
图 8-162 ” 直 柄 式 气 动 鲍 钉 机 
图 8-164 ” 弯 柄 式 气动 饮 钉 机 
气动 锣 钉 机 规格 及 尺寸 见 表 8- 125 。 
表 8-125 气动 钾 钉 机 规格 及 尺寸 
而 总 钾 钉 直径 使 用 气压 冲击 吸收 功 耗 气量 每 分 钟 冲击 次 数 机 重 
/mm /kPa 上 人 Nm) /( m/min ) A( 次 /min ) /kg 
M3 3 500 1 1 0.3 2800 0.96 
M4 4 500 4.0 0.4 2000 1.9 
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( 续 ) 
避 饮 钉 直径 使 用 气压 冲击 吸收 功 耗 气量 每 分 钟 冲击 次 数 机 重 
的 /mm /kPa /AN:m) /( m/min ) A( 次 /min ) /kg 
M6 6 500 1.0 0.5 1000 2.3 
M16 16 500 2.0 0.9 1300 8.5 
M22 22 500 3.5 0.9 1100 9.5 
M27 27 500 3.8 0.9 900 10.5 
M36 36 500 5.0 裔 | 700 13 
8.4.8.6 气动 拉 锦 枪 
气动 拉 锦 枪 形式 及 规格 见 表 8-126。 
表 8-126 气动 拉 钾 枪 形式 及 规格 
型 ”号 锦 钉 直径 /mm 产生 拉力 /N 机 重 /kg 
MLQ-1 3~5.5 7200 2. 25 
8.4.8.7 气动 压 钾 机 
气动 压 饮 机 形式 及 规格 见 表 8-127。 
表 8-127 气动 压 钾 机 形式 及 规格 
型 号 锦 钉 直径 /mm 最 大 压 锦 力 /kN 机 重 /kg 
MY5 5 40 3.3 


8.4.8.8 气 剪 刀 


气 剪 刀 形 式 及 规格 见 表 8-128。 
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表 8-128 


气 剪刀 形式 及 规格 


最 大 前 切 厚度 /mm 空 载 前 切 次 数 | 最 小 前 切 半 径 | 。 功率 机 重 
a 低 碳 钢 不 锈 钢 铝 / (次 [min ) /mm /hp /kg 
JD2 和 2 1::2 2.5 1800 30 0. 28 1.6 


G@ 1hp =745.700W。 
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技术 测量 及 量具 


9.1 测量 与 测量 误差 
9.1.1 测量 常用 术语 ( 见 表 9-1) 
表 9-1 测量 常用 术语 
术 请 定义 术 语 定义 
泊 A 测量 是 把 一 个 被 测量 值 与 单位 量 值 进行 比 示 值 范 十 量具 刻度 尺 上 指示 的 最 大 范围 
| 测量 范围 | 量具 能 测量 的 尺寸 范围 
”| 能 直接 表示 出 长 度 的 单位 、 界限， 以 及 简 | 下 且 让 于 由 下旬 站 
至 全 | 单 的 计量 用 具 读数 精度 | ”在 量具 上 读数 时 所 能 达到 的 精确 度 
刻 线 间距 | “刻度 尺 上 相 邻 两 刻 线 间 的 距离 示 值 误差 | ”量具 的 示 值 与 被 测 尺寸 实际 数值 的 差 值 
刻度 尺 上 每 个 刻度 间距 所 代表 的 长 度 单位 | 。 指 量具 的 测量 面 与 被 测 件 接触 时 所 产生 
刻度 值 | ,，,,， 测量 力 
数值 的 力 
9.1.2 测量 方法 的 分 类 ( 见 表 9-2 ) 
表 9-2 测量 方法 的 分 类 
测量 方法 意义 测量 方法 意义 
直接 测量 | ”被 测量 值 直接 由 量 仪 指示 数值 获得 公测 是 | 被 测 件 相关 的 各 个 参数 合成 一 个 综合 参数 
间 搂 测量 | ， 测 出 与 补 测 尺 十 有 关 的 一 些 尺寸 后， 通过 和 | 来 进行 测量 
“| 计算 获得 被 测量 值 单项 测量 | ”被 测 件 各 个 参数 分 别 单独 测量 
绝对 测量 | 。 被 测量 什 直 接 由 仪器 刻度 尺 上 读数 表示 “| + 动 测 由 |， 加工 过 程 中 进行 测量 测量 结 果 直 接 用 来 
相对 测量 |“ 申 仪 如 读 出 的 为 被 测 的 量 相对 于 标准 量 值 ”| 控制 工件 的 加 工 精度 
“~ | 的 差 值 ”“，， ”| 加 工 完毕 后 进行 测量 ， 以 确定 工件 的 有 关 
被 动 测量 参数 什 
况 具 或 量 仪 的 测量 头 与 被 测 表面 h 各 
接触 测量 | 量具 或 量 仪 的 测量 头 与 被 测 表面 直接 接触 | 吝 趟 而 评测 生计 一 被 测 件 询 证 不 
非 接触 测量 时 ， 被 测 件 不 停 地 运动 ， 测 量 头 与 被 
量具 或 量 仪 的 测量 3 与 被 涡 动态 测量 
测 “ 量 “| 量具 或 量 仪 的 测量 头 不 与 被 测 表面 接触 ”| 动态 测量 | 油 对 象 在 但 对 运动 
9.1.3 测量 误差 的 分 类 、 产 生 原 因 及 消除 方法 ( 见 表 9-3 ) 
表 9-3 ”测量 误差 的 分 类 、 产 生 原因 及 消除 方法 
分 类 说 上 明 消除 方法 
在 司 条 件 下 ， 重复 测量 同一 量 压 ， = a &: 、 x by 
a ep | 1 ) 检查 测量 器 具 刻 度 的 准确 度 ， 并 消除 刻度 误差 
| 差 的 大 小 和 方向 保持 不 变 或 当 条 件 改变 时 ， Ss 
系统 误差 Sg. pe 2 A 2 ) 检查 并 校正 测量 器 具 的 工具 误差 
误差 按 一 定 的 规律 变化 ， 这 种 误差 可 在 测量 
ee 3 ) 检查 测量 环境 温度 并 加 以 调整 
在 相同 条 件 下 重复 测量 同 二 量 值 时 ， 误 差 
1 ) 检查 并 消除 测量 器 具 各 部 分 间隙 及 变形 
的 方向 都 是 变化 甬 没有 确定 其 
随机 误差 的 大 小 和 方向 都 是 变化 的 ， 而 且 没 有 确定 的 2 ) 测量 时 测量 力 要 合理 


因而 这 种 误差 无 法 从 测量 结果 中 消除 


规律 ， 
或 校正 


3 ) 读数 要 正确 
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分 类 说 明 消 除 方法 
1 ) 选择 正确 合理 的 测量 方法 
粗大 误 关 是 由 于 测量 时 的 下 忽 大 意 或 环境 条 件 的 突 | 2 ) 检查 测量 器 具 内 部 结构 及 精度 ， 消 除 其 缺陷 及 


变 所 造成 的 误差 误差 


3 ) 检查 并 消除 读 写 错误 


9.2 ”机械 零件 常规 检测 


9.2.1 常用 测量 计算 举例 


9.2.1.1 常用 几何 图 形 计算 公式 ( 见 表 9-4 ) 
表 9-4 常用 几何 图 形 计算 公式 


名 名 
称 图 形 计 算 公式 称 图 形 计 算 公式 
WM WM 
正 站 A _ah 
a =0.7074d 3 面积 4 = 了 
方 yy 面积 4=o2 = 
> Wk d=1.41l4a 用 =0.433a2 a=1.155h 
形 =0.578h? h=0.866a 
长 - d= Va + 及 
Sl 二 人 
b= VE -a 有 2 h= 
让 8 4= 二 
pa Ws 加 而 各 下 
1 1 b= 一 
h =0.7854D? D =0. 318c 
[2 = aR? 
2 
菱 “= 本 d +h 
; 面积 4= 一 ~ 24 24 椭 
形 人 = 3; de 圆 | 2 面积 4 = Tab 
形 
a+b 
m= 
父 和 T 2 2 
54 圆 面积 4 = 才 (7 -qd) 
梯 h= 7 
环 
a+tb 外 =0.785 (PD? -4) 
面积 4 = 7 h 让 形 
形 2a= 刀 一 =7T(R -rr) 
b=24 R? 
= -a 面积 4 = 了 8 =0.008727aR? 
记 360° 
斜 - ls = 及 
梯 面积 4 = H+h) 人 +cH 形 eT | 
形 l= =0.01745Ra 


”180° 
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( 续 ) 
名 p 大 名 > 在 > 
称 图 形 计 算 公 式 称 图 计 算 公式 
1 
1 体积 了 = 一 -ER2 
IR L(R-h) 3 
2 
忆 面积 4 = 5 2 贺 ie 
锥 则 表面 积 4。= RI 
RL +4A 
形 8h 体 =TR VR + 
h=R- VR -LD 母线 1= VR+Y 
H 
B RV= (RR+r+Rr) TS 
， RN 和 体积 V= (RR t+ 应 ) 本 
部 300 由 侧 表面 积 4 = nl CR+r) 
昌 =0.00873a ( R* -7 
加 | 母线 1= VY (Rr 
和 2_ 7 
. “4 x360° Pedy 
=0.00218a (有 2 -ad) 证 
六 体积 V=@ 
体 
线 ] 面积 4 = 地 
马 
长 人 
2 方 | # 体积 V=abH 
.We A 2 
面积 4 =r 了 0. 215r 体 
橡 =0. 1075c2 国 
体积 了 = 二 太 x 底面 积 
面积 4= Tn = nSReos 2 9 -0 
2: 4 人 三 人 60 
人 pe :360 人 2 2 
多 Ne n 体 式 中 7 正 多 边 形 边 数 ; 
360° 
边 内 角 y=180° -360 a = 
形 " 
i 多边形 边 长 
0 截 体积 P= 上 H(A+th+ 
n FE 多 边 形 边 数 顶 3 
VAi4, ) 
癌 锥 式 中 “4 一 一 顶 面积 ; 
和 体积 Y= mA 全 TO 屿 一 底面 积 
体 侧 表面 积 4 =2mR 克 
， 体积 V= 地 (+ 人 +ab) 
| 体积 了 = 5R? H+h 体 
贺 2 
i 让 
全 则 表面 积 4 = mrR ( H+h) : pe 
体积 V=2. 598a2H 
体积 了 =nH(R -7?) 体 
1 
员 =——nH(D-d) 
a 球 体积 了 = 了 人 二 nD 
则 表面 积 4, =25H ( R+r) 体 
体 表面 积 4 =12.57R =3. 142? 
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( 续 ) 
名 次 让 名 > 在 
图 形 计 算 公式 图 形 计 算 公 式 
称 称 
= 体积 V =2m?Rr? =19.739Rr? 内 
贝 
蒂 Ss 
球 = 2Dg D=1.1545 
环 2 S =0. 866D 
=2. 4674Dd? 加 
'. 表面 积 4, =4m?Rr =39. 48Rr 
D=1.414S 
1 S =0.707D 
中 -| ee 2 2 
堆 体积 V = gH (r+) 四 S -0 854D 
边 
球 -mp(R- 了 ] 形 a =0. 147D = 人、 
体 
侧 表面 积 4 =2TR 
D=1.701S 
3 五 S =0. 588D 
求 < U 体积 V= 富 mH [3 (r+) 1 厅 =0 .951D =1.6185 
人 
口 2 * 
体 D=2S=1.1555 
侧 表 面积 4。 =27wRH 
s-1p 
D=1.155 (H+d) 全 S1=0. 866D 
1 
D-1.155d 加 S,=0.933D 
H=~ 
1. 155 Ds 
a =0.067D 了 


9.2.1.2 圆 的 几何 图 形 计算 
1. 圆周 等 分 系数 表 ( 见 表 9-5 ) 
表 9-5 圆周 等 分 系数 表 


S =Dsin 180 =DK 
n 
天 = sin 180 
n 
式 中 n 一 一 等 分 数 
K 一 一 圆周 等 分 系数 ( 查 表 ) 
n 天 n 天 n 天 n 天 
0. 86603 15 0. 20791 27 0. 11609 39 0. 080467 
70711 16 19509 28 11196 40 078460 
58779 17 18375 29 10812 41 076549 
6 50000 18 17365 30 10453 42 074730 
7 43388 19 16459 31 10117 43 072995 
8 38268 20 15643 32 098017 44 071339 
9 34202 21 14904 33 095056 45 069757 
10 30902 22 14231 34 092268 46 068242 
11 28173 23 13617 35 089640 47 066793 
12 25882 24 13053 36 087156 48 065403 
13 23932 25 12533 37 084806 49 064070 
14 22252 26 12054 38 082579 50 062791 


me he, 


第 9 章 ， 技 术 测 量 及 量具 1817 


2. 圆 弧 长 度 计算 表 ( 见 表 9-6 ) 
表 9-6 圆 弧 长 度 计 算 表 


AB 弧 长 i =r x 弧度 数 
或 i =0. 017453ra 
=0. 008727Da 


式 中 w 圆心 角 (°) 
度 度 度 度 度 
弧度 弧度 弧 度 弧度 弧度 
A°) Fe (。) (。) Ee (°) 六 (°) ~ 
a 0. 000005 40 0. 000194 20 0. 005818 8 0. 139626 00 | 1.745329 
2 0. 000010 50 0. 000242 30 0. 008727 9 0. 157080 20 | 2. 094395 
3 0. 000015 1 0. 000291 40 0. 011636 10 0. 174533 50 | 2.617994 
4 0. 000019 2 0. 000582 50 0. 014544 20 0. 349066 80 | 3.141593 
5 0. 000024 3 0. 000873 1 0. 017453 30 0. 523599 200 | 3.490659 
6 0. 000029 4 0. 001164 2 0. 034907 40 0. 698132 250 | 4.363323 
7 0. 000034 5 0. 001454 3 0. 052360 50 0. 872665 270 | 4.712389 
8 0. 000039 6 0. 001745 4 0. 069813 60 1. 047198 300 | 5.235988 
9 0. 000044 7 0. 002036 5 0. 087266 70 1. 221730 360 | 6.283185 
10 0. 000048 8 0. 002327 6 0. 104720 80 1. 396263 
lrad( 弧度 ) = 
20 0. 000097 9 0. 002618 7 0. 122173 90 1. 570796 
57°17’44. 8” 
30 0. 000145 10 0. 002909 
9.2.1.3 内 圆 弧 与 外 圆 弧 计 算 ( 见 表 9-7 ) 
表 9-7 内 圆 弧 与 外 圆 弧 计 算 
名 称 图 形 计 算 公式 应 用 举 例 
一 例 ] 已 知 钢 柱 直径 d = 20mm， 深 度 尺 读数 万 
三 求 :的 半径 
内 圆 弧 ee =2. UU 径 / 
二 20 (20 +2.3 
d 四 A a 
3) 解 r 2x23 mm =~90. 96mm 
例 已 知 钢 柱 直 径 d =25. 4mm,，L = 158. 699mm， 
(L-d 六 求 外 圆 弧 半径 r 
外 圆 弧 六 = 一 一 一 一 
8d 解 r=(L-d)/8d)=[(158.699 - 
25.4)2M8x25.4 ) ]mm =87. 444mm 


9.2.1.4 YV 形 槽 宽度 、 角 度 计 算 ( 见 表 9-8 ) 
表 9-8 YV 形 模 宽度 、 角 度 计算 


名 称 图 形 计 算 公式 应 用 举例 


[ 例 ] 已 知 钢 柱 半径 R=12. 5mm, a =30°， 


V 形 模 B =2tana x 量 得 万 =9. 52mm， 求 模 宽 度 
萌 
宽度 A +R-h [ 解 ] B=2tan30° 2 +12.5 -9.52 |mm 
sina sin30° 


一 32. 309mm 
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名 称 图 形 计算 公式 应 用 举例 


[ 例 ] 已 知 大 钢 柱 半径 尺 = 1Smm， 小 钢 柱 
半径 > = 10mm， 高 度 尺 读数 于 = 


55. 6mm, H| =43.53mm 


V 形 档 求 V 形 档 斜 角 a 
、 ph 
度 
(HH,-R)- (H-r) te 15 -10 
[ 解 ] sa -056210) 09310] 
一 0.7072 
@ =45°0'27" 
9.2.1.5 燕尾 与 燕尾 槽 宽度 计算 ( 见 表 9-9 ) 
表 9-9 燕尾 与 燕尾 槽 宽度 计算 
网 形 计 算 公式 应 举 例 


[ 例 ] 已 知 钢 柱 直径 d = 10mm，2 = 60mm， 


a 
1=6+d(1+eot | a 
b=1-d(1+eot 生 ) [ 解 ] l= [60+10x (1+1.9210 )] mm 
一 89. 21mm 


[ 例 ] 已 知 钢 柱 直径 d = 10mm，) = 72mnm， 


1=6-d(1+eot 鲍 ) a =55°, 求 1 读数 
b=1+d(1+oo 入) [ 解 ] ee (1+1.9210 ) ] mm 
9.2.1.6 内 圆锥 与 外 圆锥 计算 ( 见 表 9-10 ) 
表 9-10 内 圆锥 与 外 圆锥 计算 
名 称 图 形 计 算 公 式 应 用 举例 


[ 例 ] 已 知 游标 卡尺 读数 ，L = 32.7mm， 
1=28.5mm, 万 =1$mm， 求 和 斜 角 wa 


NT 
tana = 到- 
2H [ 解 ] tana =32 28:5 0.1400 
2 x15 


a=7°58'11” 


外 圆锥 
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( 续 ) 
名 称 图 形 计 算 公式 应 用 举例 
[ 例 ] 已 知 大 钢 球 半径 尺 = 10mm， 小 钢 球 
让 半径 > = 6mm， 深 度 游 标 卡 尺 读 数 
Sin 一 
中 万 =24. 5mm, 刀 =2.2mm， 求 斜 角 w 
Rr . 10 -6 
Htr-R-h | 解 ] sing =34 3176-10-2 3™~02186 
a =12°37’ 
内 圆锥 
[ 例 ] 已 知 大 钢 球 半径 R=10mm， 小 钢 球 
= 半径 + =6mm， 深 度 游标 卡尺 读数 
sina 二 
L 万 =18mm, 天 .=1.8mm， 求 和 斜 角 wa 
2 OR 10 -6 
“TH+h-Rir [ 解 ] sinc = Jg 171 8g_10 176~™~0 2532 
Qa =14°40’ 
9.2.2 形 位 误差 的 检测 
9.2.2.1 形 位 误差 的 检测 原则 ( 见 表 9-11 ) 
表 9-11 形 位 误差 的 检测 原则 ( GB/T 1958 一 2004 ) 
检测 原则 名 称 说 明 示 例 
1 ) 量 值 由 直接 法 获得 


与 理想 要 素 比 较 原 则 


理想 要 素 用 模拟 方法 获得 。 如 用 细 直 
尺 等 模拟 理想 直线 ; 用 精密 平板 、 光 
精密 心 轴 、V 形 块 等 模拟 理想 有 
接 影响 被 测 结 果 ， 故 一 定 要 保证 模 


让 


原则 在 生产 中 


得 最 多 


光束、 刀口 尺 、 平 
扫描 平面 模拟 理想 平 
由 线 等 。 模 拟 要 素 的 
以 要 素 具 有 足够 | 2 


量 值 由 间接 法 获得 
ES A 
了 证 1 党 和 


太 | 提 委 


测量 坐标 值 原则 


测量 被 测 实际 要 素 的 坐标 值 ( 如 


坐标 值 、 极 坐标 


值 、 圆 柱 面 坐标 值 )， 并 经 过 数据 处 


里 获得 形 位 误差 值 


测量 直 


坐标 值 
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( 续 ) 
检测 原则 名 称 说 明 示 侦 


测量 特征 参数 原则 


测量 被 测 实际 要 素 上 具有 代表 性 的 参数 〈 即 特征 参数 ) 
来 表示 形 位 误差 值 。 可 用 两 点 法 、 三 点 法 来 测量 圆 度 误差 

应 用 这 一 原则 的 测量 结果 是 近似 的 ， 特 别 要 注意 能 否 满 
足 测 量 精度 要 求 


两 点 法 测量 圆 度 特征 参数 


让 
吧 


测量 跳动 原则 


被 测 实际 要 素 绕 基准 轴线 回转 过 程 中 ， 沿 给 定 方向 测量 
其 对 某 参 考点 或 线 的 变动 量 
般 测 量 都 是 用 各 种 指示 表 读 数 ， 变 动量 就 是 指 指示 表 
最 大 与 最 小 读数 之 差 
这 是 根据 跳动 定义 提出 的 一 个 检测 原则 ， 主 要 用 于 跳动 
的 测量 


可 


测量 径 向 圆 跳动 


控制 实效 边界 原则 


检测 被 测 实际 要 素 是 否 超 过 实效 边界 ， 以 判断 合格 与 否 


| 综合 量规 检验 同 轴 度 误差 


这 个 原则 适用 于 采用 了 最 大 实体 原则 的 情况 。 实 用 中 一 
般 都 是 用 量规 综合 检验 。 量 规 的 尺寸 公差 ( 包括 磨损 公 
差 ) 应 比 实测 要 素 的 相应 尺寸 公差 高 2 ~4 个 公差 等 级 ， 


其 形 位 公差 按 被 测 要 素 相应 形 位 公差 的 二 ~ 1 选取 


9.2.2.2 直线 度 误差 的 常用 测量 方法 ( 见 表 9-12 ) 


表 9-12 直线 度 误差 的 常用 测量 方法 


方 法 图 示 测 量 说 明 
刀口 尺 或 样板 平 尺 作 理想 要 
间 险 法 了 一 一 一 素 ， 使 其 与 被 测 线 贴 合 ， 观 测 光 
TT 队 大 小 ， 可 直接 得 出 直线 度 误差。 
适用 于 被 测 长 度 不 大 于 300mm 
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( 续 ) 
方 ”法 图 示 测 量 说 明 
测量 平板 或 平 尺 作 理想 要 素 ， 


平板 测 微 仪 法 


用 测 微 仪 测量 被 测 线 上 各 点 相对 


测量 平板 的 变动 量 。 适 用 于 中 、 


小 型 零件 


分 段 测量 法 


9. 2. 2. 3 


方 


平面 度 误差 的 常用 测量 方法 ( 见 表 9-13 ) 


表 9-13 平面 度 误差 的 常用 测量 方法 


法 图 示 


水 平 仪 或 准 


仪 ， 按 节 距 1 


沿 被 测 素 线 移 动 分 段 测 量 ， 由 各 
段 测量 值 中 ， 求 出 全 长 的 直线 度 
误差 。 适 用 于 中 、 长 导轨 水 平方 


向 直线 度 测 量 


测 量 


说 明 


平板 测 微 仪 法 


面 , 用 


以 测量 平板 工作 表面 作 测量 基 
带 架 测 微 仪 测 出 各 点 对 测 


a 


开 | 平面 


基 面 的 偏离 量 。 适 


于 中 、 小 
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( 续 ) 


方 ” 法 图 未 测 量 说 明 


以 光学 平 唱 工 作 面 作 测 量 基 面 ， 
利用 光波 干涉 原理 测 得 平面 度 误 
差 。 适 用 于 精 研 小 平 卫 


局 


品 干涉 法 


以 水 平面 作 测 量 基 准 ， 按 一 定 


布线 测 得 相 邻 点 高 度 差 ， 再 换算 
出 各 点 对 同一 水 平面 的 高 度 差 值 


水 平 仪 测量 法 


9.2.2.4 圆 度 误差 的 常用 测量 方法 ( 见 表 9-14 ) 
表 9-14 圆 度 误差 的 常用 测量 方法 


将 被 测 要 素 的 投影 与 极 
限 同心 圆 比较 。 适 用 于 注 


0 - R28 型 或 刃 口 形 边缘 的 小 零件 
ee 
1 


; 六 四 
(@! 1 精密 回转 轴 系 上 的 一 
4 测量 截面 个 动 点 ( 测 头 ) 所 产生 的 
理想 圆 与 被 测 实际 轮廓 比 
圆 度 INNNNNNNUNNNNNNNNS 较 . 测 得 半 径 变动 量 ( 也 
A 可 工件 转动 ， 测 头 不 动 )。 
适用 于 精度 要 求 较 高 的 堆 
件 〈 在 缺少 圆 度 仪 时 ， 也 
可 用 光学 分 度 头 、 分 度 台 
作 回转 分 度 机 构 ) 


测量 蕉 面 
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( 续 ) 


测 量 说 明 


两 点 


三 点 法 


EN 


按 测量 特征 参数 的 原则 ， 
在 被 测 圆周 上 通过 对 径 上 
两 点 或 两 固定 支承 和 一 测 
头 共 三 点 进行 测量 ， 
圆 度 误差 
称 捧 两 点 测量 法 用 来 测量 被 

测 轮 廓 为 偶数 楼 的 圆 
误差 

三 点 测量 法 用 来 测 奇 数 


两 起 | 站 训 量 蕉 面 顶点 式 
约 点 沟 询 | 讲 


9.2.2.5 轮廓 度 误 差 的 常用 测量 方法 〈 见 表 9-15 ) 


太 法 光量 


楼 的 圆柱 误差 


两 者 组 合 


# 体 棱 数 的 轮 


F 测量 不 知 


廊 


放 


法 


表 9-15 轮廓 度 误差 的 常用 测量 方法 


轮廓 柱 


lE 板 法 


轮廓 样板 与 被 测 零 件 实际 轮 
线 进行 比较 ,根据 光 际 法 原 
， 取 最 大 间隙 作为 该 零件 的 线 
轮廓 度 误差 


投影 放大 比较 法 


在 投影 仪 上 ， 将 被 测 零件 的 轮 
1 线 投 影 到 屏幕 上 与 已 放大 的 
论 轮 廓 曲线 进行 比较 ， 根 据 比 
结果 是 否 在 公差 带 内 来 判断 被 
零件 轮廓 是 否 合格 

适用 于 对 较 小 、 较 薄 零 件 的 线 
廓 误差 的 测量 


| _ 


准 诅 要 


测 


轮 


| 之 


E 标 法 


利用 工具 显微镜 、 三 坐标 测量 
机 、 光 学 分 度 头 加 辅助 设备 均 可 
测量 被 测 轮廓 上 各 点 的 坐标 值 ， 
按 测 得 的 坐标 值 与 理想 轮廓 的 坐 
标 值 进行 比较 ， 即 可 求 出 被 测 件 
的 轮廓 度 误 差 什 


1824 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


9.2.2.6 定向 误差 的 常用 测量 方法 ( 见 表 9-16 ) 
表 9-16 定向 误差 的 常用 测量 方法 


方 ” 法 测 量 项 目 图 示 


面对面 的 平行 度 误差 测量 : =] 
ed 
在 
半 
板 
让 
检 面对面 的 垂直 度 误差 测量 


面对面 的 倾斜 度 误差 测量 
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面 对 线 的 平行 度 误差 测量 


面 对 线 的 垂直 度 误差 测量 


导向 块 


线 对 


的 平行 度 误差 测量 


线 对 


i 的 垂直 度 误差 测量 
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测 量 项 目 


线 对 面 的 倾斜 度 误差 测量 


在 
半 
板 线 对 线 的 平行 度 误差 测量 
上 
检 
测 

线 对 线 的 垂直 度 误差 测量 

塞 卉 

位 被 测 零 件 
置 到 rh SY 
区 一 办 亚 和 省 | 局- J 
量 平行 度 的 测量 午 "Mt N 
规 
测 
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垂直 度 的 测量 


9.2.2.7 定位 误差 的 常用 测量 方法 ( 见 表 9-17 ) 


表 9-17 定位 误差 的 常用 测量 方法 


量规 


所 可 - 


方 ”法 测量 项 目 
用 测量 径 
向 变动 的 | 同 轴 度 误差 测量 
方法 
同 轴 度 误差 测量 
在 平板 上 
测量 
对 公共 基准 轴线 的 同 轴 度 误 
差 测量 
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( 续 ) 
方 法 测 量 项 目 图 示 
被 测 零 件 量规 
_ 用 辣 轴 度 | 同 轴 度 误差 测量 
量规 测量 
面对面 的 对 称 度 误差 测量 
在 平板 上 
用 打 表 测量 
定位 块 
和 
RNN= 
NW NN 
面 对 线 的 对 称 度 误差 测量 B77: 
NI 
用 测量 局 
大 尔 度 误 ; s I 沁 忆 - 
oa 寺 称 度 误差 的 测量 
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用 位 置 量 


对 称 度 误差 的 测量 
规 测量 二 称 度 误差 的 测量 


9.2.2.8 跳动 量 的 常用 测量 方法 ( 见 表 9-18 ) 
表 9-18 跳动 量 的 常用 测量 方法 


方 ”法 测 量 项 目 图 示 


Ws 

径 向 圆 昌 误差 测量 

a 径 向 圆 跳动 误差 测量 
双 套 简 


径 向 全 跳动 误差 测量 
方法 径 向 全 跳动 误差 测量 
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( 续 ) 
方 法 测 量 项 目 图 示 
| 
| 
用 Y 形 | 
端 司 跳 动 误差 测量 
端面 圆 跳动 误差 测量 
训 量 回 锥 AN 
f SN 
被 科 表 面 、\ 
和 斜 向 圆 跳动 误差 测量 
/| 
用 单 套 简 
方法 
端面 全 跳动 误差 测量 
用 心 轴 


径 向 圆 跳动 误差 测量 
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9.2.3 表面 粗糙 度 的 检测 


9.2.3.1 表面 粗糙 度 的 测量 方法 、 特 点 及 应 用 ( 见 表 9-19 ) 
9.2.3.2 表面 粗糙 度 标 准 器 具 
1. 表面 粗糙 度 标准 样 块 ( 见 表 9-20 ) 
表 9-19 表面 粗糙 度 的 测量 方法 、 特 点 及 应 用 


测量 范 转 测量 范 且 
测量 方法 特点 及 应 油 量 范围 | 风量 方法 特点 及 应 用 人 
及 Ra/hm Ra/hm 
Re 用 光波 干涉 原理 对 被 测 表面 的 
目测 法 a ae 3 微观 不 平 度 和 光波 波长 进行 比较 ， 
较 。 在 车 间 应 用 于 外 表面 检 沈 干涉 法 | 检测 表面 粗糙 度 ， 常 用 量 仪 为 干 | 0.008 -0.2 
涉 显 微 镜 。 适 用 于 在 实验 室 对 平 
手指 或 指甲 抚摸 被 测 表面 与 面 、 外 圆 表 面 检测 
触觉 法 | 标准 样 块 进行 比较 。 在 车 间 应 用 | 0.8 ~6.3 ] 触 针 直 接 在 被 测 表面 上 轻 轻 
于 内 、 外 表面 检测 划 过 ， 由 指示 表 读 出 Ra 数值 ， 
方法 简单 。 常 用 量 仪 有 电感 轮廓 电感 法 
电容 极 板 ( 极 板 应 与 被 测 面 形 针 措 法 仪 (电感 法 )， 压 电 轮 廓 仪 ( 压 | 0.008 ~6.3 
状 相 同 ) 靠 三 个 支承 点 与 被 测 表 有 法 )。 适 用 于 内 、 外 表面 检测 ， 压 电 法 
电容 法 | 面 接触 ， 按 电容 量 大 小 评定 。 适 | 0.2 ~6.3 但 不 能 用 于 检测 柔软 和 易 划 伤 表 | 0.05 ~25 
用 于 外 表面 检测 ， 用 于 大 批量 面 。 电 感 法 用 于 实验 室 ， 压 电 法 
100% 检验 粗糙 度 的 场合 j 于 实验 室 和 车 间 
塑性 材料 粘 合 在 被 测 表面 上 ， 
j 光 切 原 理 测 量 表面 粗糙 度 ， 将 被 检 表 面 轮廓 复制 成 印 模 ， 然 
常用 量 仪 为 光 切 显微镜 。 适 于 茄 户 测 | 旦 - 黄 ” 活 用 于 对 深 全 Ne 
光 切 法 茹 用 全 适 | a 印 模 法 | 后 测量 印 模 。 适 用 于 对 深 孔 、 不 | 0.1~100 
平面 、 外 圆 表面 检测 ， 在 车 间 、 通 孔 、 四 槽 、 内 螺纹 、 大 工件 及 
实验 室 均 可 应 其 难 测 部 位 检测 
表 9-20 表面 粗糙 度 标 准 样 块 
Ra 或 沟 槽 
类 型 轮廓 形状 与 技术 参数 网 例 用 途 深 平均 值 的 
标准 偏差 /% 
平底 宽 沟 模 
深度 : 0.3 ~100pm ee 
单 刻 线 ( 单 | 一人 本 人 检验 干涉 显微镜 、 
元 度 : 100 ~500pum 
或 几 个 沟 槽 ) - 双 管 显微镜 、 针 描 式 2~3 
司 弧 底 宽 沟 档 A 
样 块 人 轮廓 仪 垂直 放大 倍数 
深度 : 0. 1 ~100pm Dr 
半径 : 0.75 ~1.5mm 
正弦 波 轮廓 
Ra: 0.1~30khm _ 
波长 : 0. 08mm、0. 25mm、 Bs 
多 刻 线 ( 重 |0.8mm、2. Smm 
人 检验 针 描 式 轮廓 仪 
复 平 行 沟 槽 )| 三 角形 轮廓 ph ea 2~3 
. 的 示 值 与 传输 特性 
样 块 Ra: 0.1~30khm 
沟 槽 间距 : 0.08mm、 ~ w sr 
0. 2Smm 、0. 8mm 、2. Smm 
沟 槽 夹 角 : 144。~ 178。 
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( 续 ) 
Ra 或 沟 权 
类 型 轮廓 形状 与 技术 参数 图 例 用 ， 途 深 平均 值 的 
标准 偏差 /% 
| a 
复 平行 沟 覃 ) 峰 谷 为 圆 绝 或 平面 的 三 角形 RS 检验 针 描 式 轮廓 仪 二 
i “ “| 轮廓 。 谐 波 含量 有 效 值 不 超过 ~ 的 示 值 与 传输 特性 
基 波 有 效 值 10% 
三 角形 沟 槽 、 沟 槽 严 | 
寄 沟 禄 样 块 。 | 人 50 Po 检查 甬 针 针尖 5 
ee fu 为 0.5hm 时 沟 村 间距 近 | -Le 一 | 
似 为 15pm 
平行 于 加 工 纹路 方向 上 轮廓 
形状 基本 恒定 
单 向 不 规则 的 | “垂直 于 加 工 纹路 的 横 截 面 上 
综合 校 验 仪器 示 值 3 ~4 
磨 削 样 块 呈 不 规则 磨 削 轮廓 ， 但 有 一定 人 
重复 性 
Ra: 0.15hm、0.5hm、1.Shm 
2. 表面 粗糙 度 比 较 样 块 
(1 ) 机 械 加 工 表面 粗糙 度 比 较 样 块 〈 见 表 9-21 ) 
表 9-21 机 械 加 工 表 面 粗糙 度 比 较 样 块 ( GB/T 6060. 2 一 2006 ) 
粗糙 度 参 数 Ra 公称 值 _ 
纹理 形式 加 工 方法 “| 样 块 表面 形式 是 2 0 表面 纹理 特征 图 
Hm 
¥ 面 0.025、0.05、0.1、0.2 
司 周 磨 削 由 
出 柱 凸 0.4、0.8、1.6、3.2 
车 圆柱 凸 0.4、 0.8、1.6 
匀 圆柱 凹面 3.2、6.3、12.5 
是 0.4、0.8、1.6 
平 铣 平面 A 
ke A A oc eR 
插 平面 0.8、1.6、3.2 
便 平面 在 
端 车 
0.4、0.8、1.6 
弓形 纹理 平面 
二 
端 铣 
端 麻 平面 J025 .0.05 Gl O02 
交叉 式 己 “| 杯 形 砂轮 谭 a 0.4、 0.8、 1.6、 3.2 
形 纹理 
ys Ey 0.4、0.8、1.6 
3.2、 6.3、 12.5 Re 
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(2 ) 机 械 加 工 比 较 样 块 的 允许 偏差 ( 见 表 9-22 ) 
(3 ) 机 械 加 工 比 较 样 块 的 最 小 尺寸 ( 见 表 9-23 ) 

表 9-22 机 械 加 工 比较 样 块 的 允许 偏差 ( 根据 GB/T 6060. 2 一 2006 ) 

平均 值 公差 标准 偏差 ( 有 效 值 ) /% 
样 块 的 a i ee 
制造 方法 ( 公差 值 ) 评定 长 度 所 包括 的 取样 长 度数 目 

/名 2 个 3 个 4 个 5 个 6 个 
磨 、 铣 +12 = 12 10 9 8 
车 、 匀 、 插 人 蚀 -17 一 5 4 4 4 


表 9-23 机械 加 工 比 较 样 块 的 最 小 尺寸 
( GB/T 6060. 2 一 2006 ) 


0.025 ~3.2 6.3 ~12.5 25 
每 边 最 小 尺寸 
20 30 50 
/mm 
9.2.4 螺纹 的 检测 
9.2.4.1 螺纹 单项 测量 方法 及 测量 误差 〈 见 表 9-24 ) 
表 9-24 螺纹 单项 测量 方法 及 测量 误差 (单位 : um ) 
测 量 误差 
测量 方法 及 工具 中 径 d,/mm 
参数 
1~18 >18 ~50 >50 ~100 
测量 误差 较 大 ， 一 般 为 0. 1mm， 因 此 不 推荐 使 用 螺 
螺纹 千分尺 这 
纹 千分尺 测量 
用 各 种 测 微 仪 和 光学 计 测 量 中 径 1 ~100mm， 用 0 级 
量 针 测量 量 针 、1 级 量 块 ， 测 量 误差 为 1.4 ~2.0pm; 用 1 级 量 
可 针 、2 级 量 块 ， 测 量 误差 为 2.6 ~3.8hm 
中 径 q， 
a =60° 8.5 9.5 10 
影像 法 
万 能 工具 显微镜 a =30° 12 13 14 
轴 切 法 2.5 3.5 4.5 
大 型 工具 显微镜 轴 切 法 4.0 5.0 6.0 
影像 法 3.0 4.0 5.0 
轴 切 法 1.5 2.5 3.0 
万 能 工具 显微镜 一 
干 涉 法 1.5 2.0 3.0 
螺 距 P 
光学 灵敏 杠杆 2.0 2.5 3.0 
影像 法 4.0 5.0 6.0 
大 型 工具 显微镜 
轴 切 法 2.5 3.5 4.0 
牙 型 1<0.5mm :(3+ 了 ) 
半 大 型 与 万 能 工具 显微镜 影像 法 
3 
a/2 {>0.5mm 土 3+ 了 了 
注 : /一 一 被 测 牙 廓 长 度 。 
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9.2.4.2 三 针 测 量 方法 


三 针 测 量 是 测量 外 螺纹 


纹 及 蜗杆 等 中 径 的 测量 。 


测量 时 把 三 根 直 径 相 等 的 量 针 放置 在 螺纹 相对 应 的 螺旋 槽 中 
尺 量 出 两 边 量 针 顶 点 之 间 的 距离 M， 见 图 9-1。 


P 径 的 一 种 比较 精密 的 方法 ,适用 于 精度 较 高 的 普通 螺纹 


1. 计算 公式 


式 中 一 一 千分尺 测 得 的 尺寸 ( mm ); 


M=d, | 十 


d, 一 一 嵌 纹 中 径 ( mm ); 


dp 


量 针 直径 ( mm ); 


a 一 一 工件 牙 型 角 (°); 


忆 一 一 工件 螺 踢 


E( 


mm )。 


如 果 已 知 螺纹 牙 型 角 ， 也 可 
表 9-25 三 针 测量 M 值 计 算 的 简化 公式 


螺纹 牙 型 角 和 a/(°) 


用 表 9-25 所 列 简 化 公式 计算 。 


简化 公式 


、 梯 形 则 
,用 和 干 分 


29 


2. 量 针 直 径 do 的 计算 公式 


如 果 已 知 螺纹 牙 型 角 ， 


也 可 


M=d, +3dp -0.866P 
M=d, +3.166d, -0.960P 
M=d, +4. 864d, -1.866P 
M=d, +3.924d, -1.374P 


M=d, +4.994d, ~1.933P 


用 表 9-26 所 列 简 化 公式 计算 。 
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表 9-26 三 针 测量 量 针 直 径 计算 的 简化 公式 
螺纹 牙 型 角 a/(。) 简化 公式 
60 dp =0. 577P 
55 d =0. 564P 
30 d =0. 518P 
40 d =0. 533P 
29 d =0. 516P 
3. 测量 普通 螺纹 时 的 M 值 ( 见 表 9-27 ) 
表 9-27 测量 普通 螺纹 时 的 M 值 ( 单位: mm ) 
螺纹 直径 螺 ” 中 量 针 直径 | 三 针 测量 值 | 螺纹 直径 螺 距 量 针 直 和 三 针 测 量 值 
d P dp M d P db M 
1 0.2 0. 118 1.051 5 0.8 0. 461 5. 171 
1 0. 25 0. 142 1. 047 6 0.75 0. 433 6. 162 
1.2 0.2 0. 118 1. 251 6 1 0. 572 6. 200 
1.2 0. 25 0. 142 1. 247 8 0.5 0. 291 8. 115 
1.4 0.2 0. 118 1. 451 8 1 0. 572 8. 200 
1.4 0.3 0. 170 1. 455 8 1. 25 0. 724 8. 278 
1.7 0.2 0.118 1.751 9 0. 35 0. 201 9. 073 
1 0. 35 0. 201 1.773 9 0.5 0. 291 9. 116 
2 0. 25 0. 142 2. 047 10 0. 35 0. 204 10. 073 
2 0.4 0. 232 2. 090 10 0.5 0. 291 10. 115 
2.3 0. 25 0. 142 2. 347 10 1 0. 572 10. 200 
2.3 0.4 0. 232 2. 390 10 1.5 0. 866 10. 325 
2.6 0. 35 0. 201 2. 673 11 0. 35 0. 201 11. 073 
2.6 0. 45 0. 260 2. 698 11 0.5 0. 291 1. 115 
3 0. 35 0. 201 3. 073 12 0.5 0. 291 2. 115 
3 0.5 0. 291 3. 115 说 0.75 0. 433 2. 162 
3.5 0. 35 0. 201 3. 573 12 1. 25 0.724 2. 278 
4 0.5 0. 291 4. 115 12 1.75 1. 008 2. 372 
4 0.7 0. 402 4. 145 14 0.5 0. 291 14. 115 
5 0.5 0. 291 5. 115 14 0.75 0. 443 14. 162 
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( 续 ) 
螺纹 直径 螺 量 针 直 径 : 针 测量 值 | 螺纹 直径 螺 量 针 直径 | 三 针 测量 值 
d P dp M d P dp M 
14 1.5 0. 866 14. 325 39 1.5 0. 866 39. 325 
14 2 1. 157 14. 440 39 2 1. 157 39. 440 
16 0.5 0. 291 16. 115 
16 0.75 0. 433 16. 162 32 了 2 33: 042 
i i De 和 42 0.75 0. 433 42. 162 
42 1 0. 572 42. 200 
16 2 1. 157 16. 440 42 1.5 0. 866 42. 325 
18 0.5 0.291 18. 115 42 2 1.157 42. 440 
18 0.75 0. 433 18. 162 
18 1.5 0. 866 18. 325 42 3 1.732 42. 649 
18 2.5 1. 441 18. 534 42 4.5 2.595 42.966 
45 0.75 0. 433 45. 162 
20 0.5 0. 291 20. 115 js | A 0 
20 0.75 0. 433 20. 162 2 人 D866 7s 
20 1.5 0. 866 20. 325 
20 2.5 1.441 20. 534 45 2 1. 157 45. 440 
22 0.5 0. 291 22. 115 45 3 1.732 45. 649 
48 0.75 0. 433 48. 162 
2 0.75 0. 433 22. 162 
48 1 0. 572 48. 200 
22 1.5 0. 866 22. 325 
48 1.5 0. 866 48. 325 
22 2.5 1.441 22. 534 
24 0.75 0. 433 24. 162 48 2 1. 157 48. 440 
24 1 0. 572 24. 200 48 3 1.732 48. 649 
48 5 2. 866 49. 080 
24 1.5 0. 866 24. 325 
52 0.75 0. 433 52. 162 
24 2 1. 157 24. 440 
52 1 0. 572 52. 200 
24 3 1.732 24. 649 
27 0. 75 0. 433 27. 162 52 1.5 0. 866 52. 325 
27 1 0. 572 27. 200 52 2 1. 157 52. 440 
52 3 1.732 52. 649 
27 1.5 0. 866 27. 325 
56 1 0. 572 56. 200 
27 2 1. 157 27. 440 
56 1.5 0. 866 56. 325 
27 3 1.732 27. 649 
30 0.75 0. 433 30. 162 56 2 1.157 56.440 
30 1 0. 572 30. 200 56 g 1.732 56. 649 
56 4 2.311 56. 871 
30 1.5 0. 866 30. 325 
56 5.5 3.177 57. 196 
30 2 1. 157 30. 440 
60 1 0. 572 60. 200 
30 3.5 2. 020 30.756 
33 0. 75 0. 433 33. 162 60 1.5 0. 866 60. 325 
33 1 0.572 33. 200 60 2 1. 157 60. 440 
60 3 1.732 60. 649 
33 1.5 0. 866 33. 325 
60 4 2.311 60. 871 
33 2 1. 157 33. 440 
64 1 0. 572 64. 200 
36 1 0. 572 36. 200 
36 1.5 0. 866 36. 325 64 1.5 0. 866 64. 325 
36 2 1. 157 36. 440 64 2 1. 157 64. 440 
64 3 1.732 64. 649 
36 3 1.732 36. 649 
64 4 2.311 64. 871 
36 4 2.311 36. 871 
64 6 3. 468 65. 311 
39 1 0. 572 39. 200 
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( 续 ) 

螺纹 直径 螺 距 量 针 直径 : 针 测量 值 | 螺纹 直径 螺 距 量 针 直径 三 针 测量 值 
a Pp db M a Pp ds M 
68 1 0. 572 68. 200 85 1 0. 572 85. 200 
68 1.5 0. 866 68. 325 85 1.5 0. 866 85. 325 
68 2 1. 157 68. 440 本 3 1 Sa 
68 3 1.732 68. 649 如 3 二 mead 
68 4 2.311 68. 871 5 可 六 Re 
72 1 0. 572 72. 200 85 6 3. 468 86. 311 
72 1.5 0. 866 72. 325 90 1 0. 572 90. 200 
2 Ls Sy 90 1.5 0. 866 90. 325 
2 3 1:732 726049 90 2 1.157 90. 440 
人 4 Sp 22:84 90 3 1.732 90. 649 
72 6 3. 468 73.311 90 4 2.311 90. 871 
76 1 0. 572 76. 200 90 6 3. 468 91.311 
76 1.5 0. 866 76. 325 5 : 让 i 
26 2 ll57 278440 95 1.5 0. 866 95. 325 
8 ? 和 全 A 95 2 1. 157 95. 440 
76 4 2.311 76. 871 95 3 1.732 95. 649 
76 6 3. 468 77. 311 95 4 2.311 95. 871 
80 1 0. 572 80. 200 和 : 人 ea 
80 1.5 0. 866 80. 325 A i 生计 六 
80 1.157 80. 440 100 1.5 0. 866 100. 325 
80 1.732 80. 649 100 2 1. 157 100. 440 
80 4 2.311 80. 871 100 3 1.732 100. 649 

80 6 3. 468 81.311 


注 : 当 螺 距 P=1mm 时 ， 计 算得 到 的 量 针 直 径 do =0. 577mm， 但 实际 使 用 的 量 针 
4. 测量 梯形 螺纹 时 的 M 值 ( 见 表 9-28 ) 


径 为 0.572mm， 下 同 。 


表 9-28 测量 梯形 螺纹 时 的 M 值 ( 单位: mm ) 
螺纹 直径 螺 ” 距 量 针 直径 “| 三 针 测量 值 | 螺纹 直径 螺 ” 距 量 针 直径 | 三 针 测 量 值 

d P dp M d 2 dp M 

10 1.5 0.796 10. 230 22 8 4. 400 24.472 
10 2 1. 008 10. 171 24 3 1.732 25. 326 
12 2 1. 008 12. 171 24 5 2.395 24. 791 
12 3 1.732 13. 326 24 8 4. 400 26. 472 
14 2 1. 008 14. 171 26 3 1.732 27. 325 
14 3 1.732 15. 326 26 3 2.595 26. 791 
16 2 1. 008 16. 171 26 8 4. 400 28.472 
16 4 2. 020 16. 361 28 3 1.732 29. 376 
18 2 1. 008 18. 171 28 2.595 28.791 
18 4 2. 020 18. 361 28 8 4. 400 30. 472 
20 2 1. 008 20. 171 30 3 二 .732 31. 320 
20 4 2. 020 20. 361 30 6 3. 177 31.256 
22 3 1.732 235.325 30 10 5.180 31. 535 
22 9 2. 595 22. 791 32 3 1..732 33. 320 
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( 续 ) 
螺纹 直径 螺 上 距 量 针 直径 : 针 测 量 值 | 螺纹 直径 螺 上 距 量 针 直径 三 针 测量 值 
d P dp M d Bp dp M 
32 6 3. 177 33.256 60 14 7.252 62. 149 
32 10 5. 180 33.535 65 4 2. 020 65.361 
36 3 1.732 37. 326 65 10 5. 180 66. 535 
36 6 3. 177 37.256 65 16 8. 588 68. 914 
36 10 5.180 39I2933 70 4 2. 020 70. 361 
40 3 1.732 41. 326 70 10 5. 180 Ts35 
40 学 3.550 40. 705 70 16 8. 588 73.914 
40 10 5.180 41. 535 25 4 2. 020 75. 361 
44 3 1.732 45. 326 13 10 5.180 76. 535 
44 7 3.550 44. 705 -3 16 8. 588 78.914 
44 12 6.216 45. 842 80 4 2. 020 80. 361 
48 3 1.732 49. 326 80 10 5. 180 81. 535 
48 8 4. 400 50.472 80 16 8. 588 83.914 
48 12 6.216 49. 843 85 4 2. 020 85. 361 
50 3 1.732 51.326 85 12 6.216 86. 842 
50 8 4. 400 52.473 85 18 9. 324 87.764 
50 12 6.216 51. 842 90 4 2. 020 90. 361 
52 3 1. 732 53. 326 90 12 6.216 91. 842 
32 8 4. 400 54. 473 90 18 9. 324 92. 764 
2 12 6.216 53. 842 95 4 2. 020 95. 361 
55 3 1.732 56. 326 95 12 6.216 96. 842 
37 9 4.773 56. 920 95 18 9. 324 97. 764 
55 14 7.252 57. 149 100 4 2.020 100. 361 
60 3 1.732 61.326 100 12 6.216 101. 842 
60 9 4.773 60.273 100 20 10. 360 103. 071 
注 : 当 P=10mm 时 ， 表 中 所 列 的 量 针 直 径 是 指 最 佳 直径 。 
5. 测量 英寸 螺纹 时 的 M 值 ( 见 表 9-29 ) 
表 9-29 测量 英寸 螺纹 时 的 M 值 
如 纹 直 径 [次 二 的 牙 数 | 量 针 直径 ao | 三 针 测 量 值 Wi 嘱 纹 直径 4 | 吉英 村 的 牙 数 | 量 针 直 径 do [三 针 测 量 值 加 
/in /mm /mm /in /mm /mm 
3/16 24 0.572 4. 880 1 6 2.311 38. 640 
1/4 20 0.724 6. 609 134 3 2. 886 45. 455 
5/16 18 0.796 8. 194 2 4 3.177 51. 822 
3/8 16 0. 866 9.730 2 4 3.580 58.318 
1/2 12 1.157 12. 974 2 3. 468 64. 668 
5/8 11 1. 302 16. 301 234 3 4. 400 71. 185 
3/4 10 1.441 19. 546 3 3 4.091 F7535 
7/8 9 1. 591 22. 741 3 3 4. 400 83. 969 
1 8 1.732 25. 800 3 声 3 4. 400 90. 319 
1%% 7 2. 020 29. 161 334 3 4.773 96. 806 
1 东 2. 020 32. 336 4 3 4.773 103. 153 
9.2.4.3 单 针 测量 方法 
螺纹 中 径 的 测量 ， 除 三 针 测 量 方法 外 还 有 单 针 测量 方法 ， 如 图 9-2 所 示 。 其 特点 是 用 一 根 


量 针 ,测量 比较 简便 ,计算 公式 如 下 : 
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M+do 
2 

式 中 4 一 一 单 针 测量 时 千分尺 上 测 得 的 尺寸 ( mm ); 

do 一 一 螺纹 外 径 的 实际 尺寸 ( mm ); 

必 一 一 三 针 测量 值 ( mm )。 
9.2.4.4 综合 测量 方法 

综合 测量 螺纹 的 方法 是 采用 螺纹 量规 ”。 普 通 螺纹 量规 ( GB/T 图 9-2 单 针 测 量 
10920 一 2008 ) 适用 于 检验 GB/AT 196 一 2003《 普通 螺纹 ”基本 尺寸 》 和 GB/AT 197 一 2003《 普 
通 螺 纹 公 差 与 配合 》 所 规定 的 螺纹 。 根 据 使 用 性 能 分 为 工作 螺纹 量规 、 验 收 螺纹 量规 和 校对 
螺纹 量规 。 

螺纹 量规 的 名 称 、 人 代号、 功能、 特征 及 使 用 规则 见 表 9-30。 

表 9-30 螺纹 量规 的 名 称 、 代 号 、 功 能 、 特 征 及 使 用 规则 ( GBZT 3934 一 2003 ) 


4= 


螺纹 量规 名 称 | 代号 功 能 特 征 使 用 规则 
池 3 出 由 Vy SEE 检查 - 件 央 累 纹 的 守信 和 困 局 | 由 大 疏 和 站 Ye 
通 端 螺纹 塞 规 | T 以 用 呈 站 和 大 公 完整 的 外 螺纹 牙 型 | ”应 与 工件 内 螺纹 旋 合 通过 
许 与 工件 内 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 ， 旋 
on 检查 工件 内 螺纹 的 i 丰 人 于 内 螺纹 两 端的 螺纹 分 族 合 旋 
止 端 螺 纹 塞 规 | Z 单 _ 中 径 截 短 的 外 螺纹 牙 型 | 合 量 应 不 超过 两 个 螺 距 ; 对 于 三 个 或 少 于 三 个 
a 螺 距 的 工件 内 螺纹 ， 不 应 完全 旋 合 通过 
检查 工件 外 螺纹 的 
通 端 螺纹 环 规 完整 的 内 螺纹 牙 型 |” 应 与 工件 外 螺纹 旋 合 通 六 
通 端 螺纹 环 规 | TT 作用 中 径 和 小 径 完整 的 内 螺纹 应 与 工件 外 螺纹 旋 合 通过 
许 与 工件 外 螺纹 两 端的 螺纹 部 分 旋 合 ， 族 
| 检查 工件 外 螺纹 的 下 证 本 上 螺纹 两 端的 螺纹 分 族 全 旋 
上 上端 螺纹 环 规 | ZL | 闪 _ 中 在 截 短 的 内 螺纹 牙 型 | 合 量 应 不 超过 两 个 螺 距 ;对 于 三 个 或 少 于 三 个 
螺 距 的 工件 外 螺纹 ， 不 应 完全 旋 合 通过 
校 通 一 通 检查 新 的 通 端 螺纹 |, De eae 
如 纹 赛 规 TT 环 规 的 作用 中 径 完整 的 外 螺纹 牙 型 应 与 新 的 通 端 螺纹 环 规 旋 合 通 过 
* 通 一 命 查 新 的 通 端 螺 毋 许 与 新 的 通 端 螺纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旋 
人 i J iF 议 rn 累 纹 截 短 的 外 螺纹 牙 型 md 衣 际 纹 不 规 两 宽 的 螺纹 了 分 旋 
果 纹 塞 规 环 规 的 单一 中 径 合 , 但 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 
hr: ,= 仿 市 衣 证 幢 ?不 与 涌 潍 帼 幼 个 证 的 疏 文言 PS A 
i i ee 截 短 的 外 螺纹 牙 型 多 许 了 通 闹 妨 弘 环 规 两 端的 妃 纹 六 分 旋 合 ， 
果 纹 塞 规 纹 环 规 的 单一 中 径 但 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 
校 止 一 通 检查 新 的 止 端 螺纹 
ZT 完整 的 外 螺纹 牙 型 | ”应 与 新 的 止 端 螺纹 环 规 旋 合 通过 
如 纹 赛 规 环 规 的 单一 中 径 完整 的 外 螺纹 牙 应 与 新 的 止 端 螺纹 环 规 旋 合 通过 
校 止 一 止 元 检查 新 的 止 端 螺纹 完整 的 外 螺纹 牙 型 允许 与 新 的 止 端 螺纹 环 规 两 端的 螺纹 部 分 旗 
果 纹 塞 规 环 规 的 单一 中 径 合 ， 但 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 
: 止 一 损 $ 杏 使 上 端 螺 许 与 止 端 螺纹 环 端的 螺纹 部 分 旋 合 
0 册 A ls 完整 的 外 螺纹 牙 型 多 许 5 止 前 电 红 征 规 两 测 的 所 纹 间 分 旋 合 ， 
果 纹 塞 规 纹 环 规 的 单一 中 径 但 旋 合 量 应 不 超过 一 个 螺 距 


9.2.5 齿轮 检测 

9.2.5.1 公法 线 长 度 的 测量 
1. 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 测量 
( 1) 公法 线 长 度 计算 公式 ( 表 9-31 ) 


普通 螺纹 量规 形式 和 尺寸 见 本 章 9. 3. 5. 8。 
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表 9-31 公法 线 长 度 计 算 公式 〈 简化 后 ) 


基 汪 总攻 三 故 ， 


不力 角 公法 线 长 度 ee 
ov (0°) W. /mm 跨越 齿 数 
0 W. = mceos20°[ mk-0.5 )+0.0149z ] 六 志 0 +0.5 
=m x| 2.952( kk -0.5 )+0.014z] -0 111z+0.5 
i Wi =meosl4 5 mk-0.5)+0.00555z] k a +0.5 
=m x| 3.0415( kk—0.5 ) +0.00537z ] =0.08z+0.5 
(2 ) 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度数 值 ( 见 表 9-32 ) 
表 9-32 标准 直 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度数 值 
(m=1mm, a=20°) 
公法 线 | | 公 寺 线 | 公法 纺 | 公法 线 
被 测 从 轮 | 跨越 | | 被 测 齿 轮 | 跨越 | | 被 测 齿 轮 | 跨越 | 个 下 | 被 测 具 轮 | 跨越 | 人 人、 
总 此 数 | 此 数 | 长 度 值 | 总 本 数 | 计数 | 朗科 | 总 贞 数 | 计数 | 朗 信 | 总 可 数 | 具 数 | 下 度 仁 
W Wi W W 
和 k 和 k 和 k 区 k 
/mm /mm /mm /mm 
0 2 4. 5683 28 4 10. 7246 46 6 16. 8810 64 8 23. 0373 
1 2 4.5823 29 4 10. 7386 47 6 16. 8950 65 8 23,0513 
2 2 4. 5963 30 4 10. 7526 48 6 16. 9090 66 8 23. 0653 
3 pe 4.6103 31 4 10.7666 49 6 16. 9230 67 8 23.0793 
4 2 4.6243 32 4 10. 7806 50 6 16. 9370 68 8 23. 0933 
S 2 4.6383 33 4 10. 7946 Sl 6 16.9510 69 8 23. 1074 
6 显 4.6523 34 4 10. 8086 52 6 16. 9650 70 8 24121 和 4 
2 2 4. 6663 35 4 10. 8226 3 6 16. 9790 71 8 23. 1354 
8 2 4. 6803 36 4 10. 8367 54 6 16. 9930 了 2 8 23. 1494 
9 3 7.6464 37 5 13. 8028 55 学 19.9591 73 9 36 1155 
20 3 7.6604 38 5 13. 8168 56 7 19. 9732 74 9 26. 1295 
21 3 7.6744 39 和 13. 8308 57 对 19. 9872 75 9 26. 1435 
22 3 7.6884 40 5 13. 8448 58 1 20. 0012 76 9 26. 1575 
2 3 7.7025 41 5 13. 8588 59 有 20. 0152 证 渤 9 26. 1715 
24 3 7.7165 42 5 13. 8728 60 7 20. 0292 78 9 26. 1855 
25 3 7.7305 43 1 13. 8868 61 7 20. 0432 79 9 26. 1995 
26 过 7. 7445 44 5 13. 9008 62 这 20. 0572 80 9 26. 2135 
2 3 7.7585 45 和 13. 9148 63 4 20.0712 81 9 26. 2275 
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( 续 ) 
被 测 齿 轮 | 跨越 被 测 齿 轮 | 跨越 被 测 齿 轮 | 跨越 被 测 齿 轮 | 跨越 2 
总 齿 数 | 齿 数 总 齿 数 | 齿 数 总 齿 数 | 齿 数 总 齿 数 | 齿 数 
了 W. 了 W 
k Zz k Zz k Zz k 
/mm /mm /mm /mm 

82 10 | 29. 1937 112 13 | 38.4703 42 16 | 47.7468 172 20 59. 9755 
83 10 | 29.2077 113 13 | 38.4843 43 16 | 47.7608 173 20 59. 9895 
84 10 | 29.2217 114 13 | 38.4983 44 16 | 47.7748 174 20 60. 0035 
85 10 | 29.2357 115 13 | 38.5123 45 17 | 50.7410 175 20 60. 0175 
86 10 | 29.2497 116 13 | 38.5263 46 17 | 50.7550 176 20 60. 0315 
87 10 | 29.2637 117 13 | 38.5403 47 17 | 50.7690 177 20 60. 0456 
88 10 | 29.2777 118 14 | 41.5064 48 17 | 50.7830 178 20 60. 0596 
89 10 | 29.2917 119 14 | 41.5205 49 17 | 50.7970 179 20 60. 0736 
90 10 | 29. 3057 120 14 | 41.5344 50 17 | 50.8110 180 20 60. 0876 
91 11 32. 2719 121 14 | 41.5484 51 17 | 50.8250 181 2 63. 0537 
92 1 32. 2859 122 14 | 41.5625 52 17 | 50. 8390 182 2 63.0677 
93 1 32. 2999 123 14 | 41.5765 53 17 | 50.8530 183 2 63. 0817 
94 1 32. 3139 124 14 | 41.5905 54 18 | 53.8192 184 2 63. 0957 
95 11 32. 3279 125 14 | 41. 6045 55 18 | 53.8332 185 2 63. 1097 
96 1 32. 3419 126 14 | 41.6185 56 18 | 53.8472 186 2 63. 1237 
97 1 32. 3559 127 15 | 44.5846 57 18 | 53.8612 187 2 63. 1377 
98 1 32. 3699 128 15 | 44.5986 58 18 | 53.8752 188 2 63. 1517 
99 1 32. 3839 129 15 | 44.6126 59 18 | 53.8892 189 21 63. 1657 
100 12 | 35.3500 130 15 | 44.6266 60 18 | 53.9032 190 22 66. 1319 
101 12 | 35. 3641 131 15 | 44.6406 61 18 | 53.9172 191 22 66. 1459 
102 12 | 35. 3781 132 15 | 44.6546 62 18 | 53.9312 192 22 66. 1599 
103 12 | 35.3921 133 1l5 | 44.6686 63 19 | 56.8972 193 22 66. 1739 
04 12 | 35. 4061 134 15 | 44.6826 64 19 | 56.9113 194 22 66. 1879 
05 12 | 35.4201 135 15 | 44.6966 65 19 | 56.9254 195 22 66. 2019 
06 12 | 35. 4341 136 16 | 47.6628 66 19 | 56.9394 196 22 66.2159 
107 12 | 35.4481 137 16 | 47.6768 67 19 | 56.9534 197 22 66. 2299 
08 12 | 35.5572 138 16 | 47.6908 68 19 | 56.9674 198 22 66. 2439 
09 13 | 38.4282 139 16 | 47.7048 69 19 | 56.9814 199 23 69.2101 

10 13 | 38.4422 140 16 | 47.7188 70 19 | 56.9954 200 23 69. 2241 
111 13 | 38. 4563 141 16 | 47.7328 71 19 | 57.0094 

注 : 车 模 数 mm 不 等 于 1mm， 其 W 值 等 于 表 中 的 Wr 值 乘 m。 


内 齿轮 公法 线 长 度 ， 可 以 按 上 表 查 得 ， 


图 9-3 内 齿轮 测量 


(3 ) 径 节 齿轮 公法 线 长 度数 值 ( 见 表 9-33 ) 


测量 方法 如 图 9-3 所 示 。 
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被 测 齿 轮 | 跨越 公法 线 。 | 被 测 齿轮 | 跨越 公法 线 。 | 被 测 齿 轮 。 跨越 公法 线 
总 齿 数 | 齿 数 人 总 天数 | 此 数 人 总 齿 数 | 齿 数 5 
要 W W 
2 k /mm 和 k /mm 和 下 /mm 
12 117:518 42 276. 118 72 434.718 
13 117.654 43 276,254 73 6 434. 855 
14 117.791 44 276. 391 74 434. 991 
15 117. 927 45 4 276. 527 75 512. 382 
16 118. 064 46 276. 664 76 $512.51%8 
17 118. 200 47 276. 800 77 $512. 654 
18 p2 118. 336 48 276. 936 78 a A 
19 118. 473 49 277. 073 79 S12. 927 
20 118. 609 50 354. 463 80 $513. 063 
2 118. 746 和 1 354. 600 81 7 513. 200 
22 118. 882 2 354.736 82 513. 336 
23 119. 018 乌江 354. 873 83 73 
24 119. 155 54 355. 009 84 513. 609 
25 196. 545 55 355. 145 85 513.745 
26 196. 682 56 5 355, 282 86 513. 882 
1 196. 818 7 355.418 87 514.018 
28 196. 954 58 355.537 88 591.409 
29 197. 091 59 355. 691 89 591.545 
30 197. 227 60 355. 827 90 591.682 
3 3 197. 364 61 355. 904 91 591. 818 
32 197. 500 62 356. 100 92 591.954 
197. 636 63 433. 491 93 592. 091 
34 197. 773 64 433. 627 94 8 592. 227 
35 197. 909 65 433. 763 95 592. 364 
36 198. 046 66 433. 900 96 592. 500 
37 198. 182 67 6 434. 036 97 592. 636 
38 275. 572 68 434. 173 98 592.773 
39 275. 709 69 434. 309 99 592. 909 
40 4 275. 845 70 434. 445 100 593.046 
41 275. 982 ?1 434. 582 
注 : 若 径 节 P 不 等 于 1， 其 WW 值 等 于 表 中 的 WW 值 被 P 除 。 
2. 斜 齿 圆柱 齿轮 公法 线 长 度 测 量 
(1 ) 公法 线 长 度 及 跨 测 货 数 计算 公式 
公法 线 长 度 : 
W, = m,cosa,l Tk -0.5)+zinva. | 
式 中 了 友 , 一 一 法 向 公法 线 长 度 (mm ); 


m, 一 一 法 向 模 数 ( mm ); 
a 一 一 法 向 压 力 角 (。); 


a. 端面 压力 角 (。); 
invV 渐 开 线 函 数 ; 
一 一 跨 测 齿 数 。 
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一 般 加 工时 图 样 上 给 


从 出 


式 中 6 一 一 螺旋 角 (°)。 


跨 测 齿 数 : 


注意 : 齿 
进行 ( 见 图 9-4) 

[ 例 ] 
螺旋 角 8 =21°47'12”。 
齿 数 f。 

解 : 先 求 出 a.: 


tana, 


tana, 


= 一 一 一 + 
180°cos'B 


Qa,， 因 此 可 用 下 面 公 式 计算 出 a 


tana, 


cosB 


QZ 


0.5 


求 该 齿轮 的 公 


tan20° 


已 知 一 和 斜 齿 轮 z=26,， mm =3.25，aw, = 20。， 
\ 法 线 长 度 下 ,以 及 监测 


tana, = 


cosB 
则 
再 求 跨 测 齿 


数 天 


由 渐 开 线 函数 表 中 查 得 : 


将 上 面 所 得 数值 代入 公 


a | 各 行 前 几 位 
相同 的 数字 


~ cos21°47'12” 


齿 宽 5 三 到 sing8 才能 测量 。 测 量 时 要 在 法 线 上 


.8 


1 
rr 


图 9-4 


不 能 


= 0. 39196 


Qa, =21°24'11” 


QZ 


一 一 一 一 十 
180°cos'B 


21°24'11” 


0.5 


26 


180° 


inva. 
法 线 计算 公式 : 
了 


4.17 = 4 


= inv21°24'11” 


3 +0.5 
cos 21°47’12” 


= 0.0184 


m,cosa,l T( -0.5)+zinva. | 
3.25mm x cos20° x 


| 3.1416( 4 -0.5)+26x0.0184 
= 35.042mm 
(2 ) 渐 开 线 函 数 表 ( 见 表 9-34 ) 


10" 


表 9-34 


15" 


渐 开 线 函 数 表 


20" 30" 3 


En 


A 


2 


5 


b < Wsing 时 斜 齿 轮 


线 长 度 


测量 公 没 


示意 图 


40" 


45" 


50" 


55" 


0. 000 
. 000 
. 000 
. 000 


i 
= 


000 
00 
00 
00 


. 00 


00281 
01804 
05634 
12847 


24522 
04175 
06564 
09732 


13792 


00346 
02020 
06091 
13634 


25731 
04347 
06797 
10034 


14174 


00420 
02253 
06573 
14453 


00598 
02771 
07610 
16189 


00704 
03058 
08167 
17107 


26978 
04524 
07035 
10343 


29594 
04897 
07528 
10980 


30963 
05093 
07783 
11308 


14563 15363 | 15774 


00821 
03364 
08751 
18059 


32374 
05280 
08044 
11643 


16193 


00950 
03689 
09362 
19045 


33827 
05481 
08310 
11984 


16618 


01992 
04035 
10000 
20067 


35324 
05687 
08582 
12332 


17051 


01248 
04402 
10668 
21125 


36864 
05898 
08861 
12687 


17492 
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( 续 ) 
行 前 几 位 
Sn 0/ 5 10' | 15' | 20' 12 130' |35 | 40' | 45’ | 50' |55/ 
/(。") | 相同 的 数字 
10 0. 00 17941 | 18397 | 18860 | 19332 | 19812 | 20299 | 20795 | 21299 | 21810 | 22330 | 22859 |23396 
11 0. 00 23941 | 24495 | 25057 | 25628 | 26208 | 26797 | 27394 | 28001 | 28616 | 29241 | 29875 |30518 
12 0. 00 31171 | 31832 | 32504 | 33185 | 33875 | 34575 | 35285 | 36005 | 36735 | 37474 | 38224 |38984 
13 0. 00 39754 | 40534 | 41325 | 42126 | 42938 | 43760 | 44593 | 45437 | 46291 | 47157 | 48033 |48921 
14 | 0.00 49819 | 50729 | 51650 | 52582 | 53526 | 54482 | 55448 | 56427 | 57417 | 58420 | 59434 |60460 
15 0. 00 61498 | 62548 | 63611 | 64686 | 65773 | 66873 | 67985 | 69110 | 70248 | 71398 | 72561 |73738 
16 0.0 07493 | 07613 | 07735 | 07857 | 07982 | 08107 | 08234 | 08362 | 08492 | 08623 | 08756 |08889 
17 0.0 09025 | 09161 | 09299 | 09439 | 09580 | 09722 | 09866 | 10012 | 10158 | 10307 | 10456 |10608 
18 0. 10760 | 10915 | 11071 | 11228 | 11387 | 11547 | 11709 | 11873 | 12038 | 12205 | 12373 | 12543 
19 0.0 12715 | 12888 | 13063 | 13240 | 13418 | 13598 | 13779 | 13963 | 14148 | 14334 | 14523 |14713 
20 | 0.0 14904 | 15098 | 15293 | 15490 | 15689 | 15890 | 16092 | 16296 | 16502 | 16710 | 16920 |17132 
21 0.0 17345 | 17560 | 17777 | 17996 | 18217 | 18440 | 18665 | 18891 | 19120 | 19350 | 19583 |19817 
22 0.0 20054 | 20292 | 20533 | 20775 | 21019 | 21266 | 21514 | 21765 | 22018 | 22272 | 22529 |22788 
23 0.0 23049 | 23312 | 23577 | 23845 | 24114 | 24386 | 24660 | 24936 | 25214 | 25495 | 25778 |26062 
24 | 0.0 26350 | 26639 | 26931 | 27225 | 27521 | 27820 | 28121 | 28424 | 28729 | 29037 | 29348 |29660 
25 0.0 29975 | 30293 | 30613 | 30935 | 31260 | 31587 | 31917 | 32249 | 32583 | 32920 | 33260 |33602 
26 0.0 33947 | 34294 | 34644 | 34997 | 35352 | 35709 | 36069 | 36432 | 36798 | 37166 | 37537 |37910 
27 0.0 38287 | 38666 | 39047 | 39432 | 39819 | 40209 | 40602 | 40997 | 41395 | 41797 | 42201 |42607 
28 0.0 43017 | 43430 | 43845 | 44264 | 44685 | 45110 | 45537 | 45967 | 46400 | 46837 | 47276 |47718 
29 0.0 48164 | 48612 | 49064 | 49518 | 49976 | 50437 | 50901 | 51368 | 51838 | 52312 | 52788 |53268 
30 | 0.0 53751 | 54238 | 54728 | 55221 | 55717 | 56217 | 56720 | 57226 | 57736 | 58249 | 58765 |59285 
31 0.0 59809 | 60336 | 60866 | 61400 | 61937 | 62478 | 63022 | 63570 | 64122 | 64677 | 65236 |65799 
32 0.0 66364 | 66934 | 67507 | 68084 | 68665 | 69250 | 69838 | 70430 | 71026 | 71626 | 72230 |72838 
33 0. 73449 | 74064 | 74684 | 75307 | 75934 | 76565 | 77200 | 77839 | 78483 | 79130 | 79781 |80437 
34 | 0. 81097 | 81760 | 82428 | 83100 | 83777 | 84457 | 85142 | 85832 | 86525 | 87223 | 87925 |88631 
35 0. 89342 | 90058 | 90777 | 91502 | 92230 | 92963 | 93701 | 94443 | 95190 | 95924 | 96698 |97459 
36 0. 09822 | 09899 | 09977 | 10055 | 10133 | 10212 | 10292 | 10371 | 10452 | 10533 | 10614 |10696 
37 0. 0778 | 10861 | 10944 | 11028 | 11113 | 11197 | 11283 | 11369 | 11455 | 11542 | 11630 |11718 
38 0. 1806 | 11895 | 11985 | 12075 | 12165 | 12257 | 12348 | 12441 | 12534 | 12627 | 12721 |12815 
39 0. 2911 | 13006 | 13102 | 13199 | 13297 | 13395 | 13493 | 13592 | 13692 | 13792 | 13893 |13995 
40 | 0. 14097 | 14200 | 14303 | 14407 | 14511 | 14616 | 14722 | 14829 | 14936 | 15043 | 15152 | 15261 
41 0. 5370 | 15480 | 15591 | 15703 | 15815 | 15928 | 16041 | 16156 | 16270 | 16386 | 16502 |16619 
42 0. 6737 | 16855 | 16974 | 17093 | 17214 | 17336 | 17457 | 17579 | 17702 | 17826 | 17951 |18076 
43 0. 8202 | 18329 | 18457 | 18585 | 18714 | 18844 | 18975 | 19106 | 19238 | 19371 | 19505 |19639 
44 | 0. 9774 | 19910 | 20047 | 20185 | 20323 | 20463 | 20603 | 20743 | 20885 | 21028 | 21171 |21315 
45 0. 21460 | 21606 | 21753 | 21900 | 22049 | 22108 | 22348 | 22490 | 22651 | 22804 | 22958 |23112 
46 0. 23268 | 23424 | 23582 | 23740 | 23899 | 24059 | 24220 | 24382 | 24545 | 24709 | 24874 |25040 
47 0. 25206 | 25374 | 25513 | 25713 | 25883 | 26055 | 26228 | 26401 | 26576 | 26752 | 26929 |27107 
48 0. 27285 | 27465 | 27646 | 27828 | 28012 | 28196 | 28381 | 28567 | 28755 | 28943 | 29133 |29324 
49 0. 29516 | 29709 | 29903 | 30098 | 30295 | 30492 | 30691 | 30891 | 31092 | 31295 | 31493 |31703 
50 | 0. 31909 | 32116 | 32324 | 32534 | 32745 | 32957 | 33171 | 33385 | 33601 | 33818 | 34037 |34257 
51 0. 34478 | 34700 | 34924 | 35149 | 35376 | 35604 | 35833 | 36063 | 36295 | 36529 | 36763 |36990 
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( 续 ) 
行 前 几 位 
本 nd 0’ SY 10” 15 207 297 307 357 40" 45 507 557 
(°。) | 相同 的 数字 
52 0. 37237 | 37476 | 37716 | 37958 | 38202 | 38446 | 38693 | 38941 | 39190 | 39441 | 39693 |39947 
53 0. 40202 | 40459 | 40717 | 40977 | 41239 | 41502 | 41767 | 42034 | 42302 | 42571 | 42843 |43116 
54 0. 43390 | 43667 | 43945 | 44225 | 44506 | 44789 | 45074 | 45361 | 45650 | 45904 | 46232 |46526 
55 0. 46822 | 47119 | 47419 | 47720 | 48023 | 48328 | 48635 | 48944 | 49255 | 49568 | 49882 |50199 
56 0. 50518 | 50838 | S1161 | 51486 | 51813 | 52141 | 52472 | 52805 | 53141 | 53478 | 53817 |54159 
Ss7 0. 54503 | 54849 | 55197 | 55547 | 55900 | 56255 | 56612 | 56972 | 57333 | 57698 | 58064 |58433 
58 0. 58804 | 59178 | 59554 | 59933 | 60314 | 60697 | 61083 | 61472 | 61863 | 62257 | 62653 |63052 
59 0. 63454 | 63858 | 64265 | 64674 | 65086 | 65501 | 65919 | 66340 | 66763 | 67189 | 67618 |68050 
注 ; 用 法 说 明 
1. 找 出 角 @=14°30' 的 inv。inva =0. 0055448。 
2. 找 出 角 a=22°18'25" 的 inv。 在 表 中 找 出 inv22"15' =0.020775。 表 中 5' (300”) 的 差 为 0.000244， 附加 的 


3'25” ( 205" ) 


的 inv 数值 应 为 


0. 000244 x205 


300 


3. 公法 线 平均 长 度 偏差 及 公差 


=0. 000167， 


因此 inv22°18'25” 


=0. 020775 +0. 000167 =0. 020942。 


(1) 外 齿轮 公法 线 平均 长 度 上 偏差 EF ( 为 负 值 ) 内 齿轮 公法 线 平均 长 度 下 偏差 EV 
( 为 正 值 ) ( 见 表 9-35 ) 
表 9-35 外 齿轮 公法 线 平均 长 度 上 偏差 Ew。( 为 负 值 ) 
内 齿轮 公法 线 平均 长 度 下 偏差 Ew ( 为 正 值 ) (单位 : jm) 
侧 2 法 向 分 度 圆 直 径 /mm 
隙 | 公差 | 
种 组 公 a >50| >80| >125| >180| >250| >315| >400| >500| >630| >800 |>1000|> 1250|> 1600| > 2000 
站 | 差 等 | /mm |<50 
天 | 级 ~80|~125 ~180| ~250| ~315| ~400| ~500| ~630| ~800|~1000|~1250|~ 1600| ~ 2000| ~2500 
=1~10| 63 |71 | 80 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 355 | 400 
3 >10~25| 一 | 一 |9% |100 |112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 355 | 400 
=1~10| 63 | 71 | 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 355 | 400 
>10~25| 一 | 一 |9% |100 |112 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 224 | 250 | 280 | 355 | 400 
=1~10| 71 | 80 | 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
. >10~25|— |— |100| 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
=1~10| 80 | 90 |100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
站。 8 >10~25| 一 | 一 12 1125 | 140 | 160 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 | 355 | 450 
=1~10| 90 | 100 1112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 315 | 400 | 450 
710225 — | 25 | 140 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 250 | 280 | 315 | 450 | 450 
=1~10|100 |112 |125 | 140 | 160 | 180 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 | 450 
. >10~25|— |— |140 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 
=1~10|112 |125 |140 | 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 280 | 315 | 355 | 450 | 500 
2 >10~25| — | — |200 | 200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 400 | 450 | 500 
=1~10|140 | 160 |180 | 180 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 355 | 400 | 450 | 500 
> >10~25| — | — |224 | 250 | 250 | 250 | 280 | 280 | 315 | 355 | 355 | 400 | 450 | 560 | 560 
=1~10| 40 | 50 |56 | 63 |71 | 80 | 90 | 100 | 100 | 125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
> >10~25| 一 | 一 156163 |71 |80 | 900 |100 |112 |125 |140 | 160 | 180 | 224 | 250 
=1~10| 45 | 50 |56 | 63 | 71 | 80 | 90 |100 |112 | 125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
| >10~25| 一 | 一 16 171 |80 | 9% | 00 |100 |112 |125 |140 | 160 | 200 | 224 | 280 
=1~10| 50 | 6G3 163 |. 71 | 80 | 90 |100 | 100 | 112 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
3 >10~25| 一 | 一 |80 1o9%o | 900 |100 |112 |112 |125 |140 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 
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( 续 ) 
-一 
机 法 向 分 度 圆 直 径 /mm 
外交 | 模 数 
种 关 答 从 有 >50| >80| >125| >180| >250| >315 | >400| >500, >630| >800 |>1000|>1250|> 1600| > 2000 
类 级 人 ~80|1~125| ~180| ~250| ~315| ~400|1 ~500| ~6301 ~8001~ 1000|~ 125S0| ~ 1600| ~ 2000| ~ 2500 
三 1 ~10| 56 63 71 80 90 100 112 12 125 140 160 180 200 250 280 
>10~25| 一 EE 80 90 100 112 125 2 140 160 180 200 200 250 280 
三 1 ~10| 71 71 80 90 100 Li 125 40 140 160 180 200 224 250 315 
{ >10~25| 一 = 2 125 125 140 40 160 180 200 224 250 280 315 
& 8 三 1 ~10| 80 90 | 100 | 100 112 125 140 40 160 180 200 224 250 280 315 
>10~25| 一 一 |125 | 140 140 160 160 60 180 200 224 250 280 315 | 
和 三 1 ~ 10| 100 | 112 | 125 | 125 140 160 160 80 180 200 224 250 280 315 335 
>10~25| 一 一 | 160 | 180 180 200 200 224 224 224 250 280 5 355 450 
1 三 1 ~10| 125 | 140 | 140 | 160 160 180 180 200 200 224 250 280 315 355 400 
>10~25| 一 一 | 200 | 200 224 224 250 250 280 280 280 315 355 400 450 
E 三 1 ~10| 28 32 40 45 50 56 56 63 71 80 90 100 25 140 180 
>10~25| 一 一 | 40 45 50 56 63 63 Gal 80 90 112 125 140 180 
三 1 ~10| 36 40 40 45 50 56 63 63 71 80 90 2 125 140 180 
4 >10~25| 一 = 50 56 63 63 63 71 80 90 100 E12 ee 160 180 
三 1 ~10| 40 45 50 $56 63 63 2 J. 80 90 100 > 140 160 200 
2 >10~25| 一 56 63 tl 80 80 90 100 12 112 125 140 160 200 
三 1~10| 50 56 56 63 7. el 80 90 90 00 125 125 140 160 200 
3 >10~25| 一 二 71 80 90 90 90 90 100 12 125 140 160 200 200 
三 1 ~10| 56 63 71 80 80 90 90 00 1 凶 2 25 140 160 180 200 224 
‘ >10~25| 一 = 80 90 100 112 Tj 25 140 40 140 160 180 224 2 
8 三 1 ~10| 71 71 80 90 100 112 112 le2 125 25 140 160 180 224 250 
>10~25| 一 i NI © 112 125 125 40 160 60 160 180 200 224 280 
三 1 ~10| 90 | 100 1112 | 112 125 140 140 40 140 60 180 200 224 280 二 1 
> 10 ~25| 一 一 |140 | 140 160 160 180 80 200 200 224 224 250 280 315 
i 三 1 ~10|112 | 125 | 125 | 140 160 160 160 60 180 80 200 224 250 280 Ee 
>10~25| 一 一 |180 | 180 200 200 200 224 之 2 二 250 280 280 280 S15 六 
三 1 ~10| 22 25 28 32 36 40 40 45 50 56 63 71 90 100 25 
2 > 10 ~25| 一 = 36 40 40 40 45 50 56 56 63 80 90 100 2 
了 三 1~10| 25 28 32 36 40 40 45 45 50 56 63 80 90 100 25 
>10~25| 一 = 36 40 45 50 50 56 63 71 71 80 90 112 发 杀 
三 1 ~10| 32 36 40 45 50 50 56 63 21 了 80 90 100 112 40 
3 >10 ~25| 一 二 50 56 56 56 63 63 71 80 90 100 3 多 125 40 
三 1 ~10| 40 45 50 56 56 56 63 63 71 80 90 100 112 140 40 
>10~25| 一 = 63 63 71 3 80 80 90 00 100 Fl 这 140 60 
e 三 1~10| 50 50 56 63 2 80 80 80 90 90 100 F223 140 160 80 
>10~25| 一 3 80 90 90 90 90 100 i 12 125 140 140 180 200 
三 1 ~10| 63 63 71 80 80 90 90 100 于 去 12 125 125 140 180 200 
>10~25| 一 一 | 100 | 100 112 112 125 125 125 40 140 160 180 200 004 
三 1 ~10| 80 90 90 100 i112 112 125 125 140 40 160 160 180 224 250 
>10~25| 一 一 |140 | 140 140 140 160 160 160 80 200 200 224 250 280 
三 1 ~10| 100 ,112 | 112 | 125 140 140 160 160 160 80 200 200 224 250 280 
10 >10~25| 一 一 |160 | 160 180 180 180 200 200 224 224 250 280 315 村 
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(2 ) 公法 线 平均 长 度 公 差 Tw。( 见 表 9-36 ) 
表 9-36 公法 线 平 均 长 度 公 差 Tw。 (单位 : pm) 
此 厚 | 法 向 分 度 圆 直径 /mm 
公差 | 模 数 $0 | >50 | >80 | > 125| > 180| >250| >315| >400| >500| > 630| >800 |>1000 >1250|> 1600|> 2000 
A 夺 
等 级 | /mm ~80 | -125| ~180| ~250| ~315| ~400| ~500| ~630| ~ 800 |~ 1000| ~ 1250| ~ 1600| ~2000| ~2500 
3 14 | 16 120 25 128 | 32|132 36 |40 145 | 50171 | 80 |10|112 
4 14 | 22 125 | 28 |32 | 36 | 45 | 45 |50 156 | 63 | 80 | 00 |125 |140 
5 20 | 25 | 28 | 32|136 | 45 150 | 50|56 | 7 | 90 | 10|112|140 |160 
和 | yl’ | 232)3 4 |50)50)6 7 |80 | 90 |100 |125 |140 | 180 | 200 
划一 
7 28 |361461516 1717180 | 90 | 12|125 | 140 | 160 | 224 | 250 
8 36 | 45 156 .63 17 | 90 | 90 |100 |125 |140 |160 | 180 | 200 | 280 | 315 
9 45 | 56 | 63 | 80 |100 | 112 | 112 | 125 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 355 | 400 
10 56 | 71 | 90 | 100 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 | 280 | 355 | 450 | 500 
9.2. 5.2 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 
1. 计算 公式 ( 见 表 9-37 ) 
表 9-37 计算 公式 
分 度 圆 弦 齿 厚 s 分 度 圆 弦 齿 高 
S = mzsin 记 = 全 [2+z(1-e0 ]] 
2 和 
注 : 1. 测量 斜 具 轮 时， 应 以 法 向 模 数 m, 和 当量 齿 数 z, 来 代替 公式 中 的 到 和 z。 
2. 测量 锥 齿轮 时 ， 测 量 位 置 应 取 在 大 头 ， 所 以 应 以 大 端 模 数 和 当量 齿 数 z, 来 代替 公式 中 的 m 和 z。 
2. 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 尺寸 ( 见 表 9-38 ) 
表 9-38 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 尺寸 (mm = lmm ) (单位 : mm ) 
齿 数 | 弦 齿 厚 弦 齿 高 | 齿 数 | 弦 齿 厚 改 齿 高 | 具 数 | 弱 齿 厚 弦 齿 高 咱 齿 数 | 怠 从 厚 弦 齿 高 
z s h, z s h, z s h, z s h, 
10 | 1.5643 | 1.0615 || 18 | 1.5688 0342 ||25 | 1.5697 | 1.0247 || 33 | 1.5702 0187 
11 | 1.5655 | 1.0560 | 19 | 1.5690 0324 |‖26 | 1.5698 | 1.0237 || 34 | 1.5702 .0181 
12 | 1.5663 | 1.0513 27 | 1.5698 | 1.0228 
13 | 1.5669 | 1.0474 || 20 | 工 5692 0308 | 28 | 1.5699 | 10220 | 35 | 1.5703 0176 
14 | 1.5675 | 1.0440 | 21 | 1.5693 0294 | 29 | 1.5700 | 1.0212 || 36 | 1.5703 0171 
22 | 1.5694 .0280 37 | 1.5703 0167 
15 5679 | 1.0411 | 23 | 1.5695 .0268 | 30 | 1.5701 0205 | 38 | 1.5703 0162 
16 | 1.5683 | 1.0385 || 24 | 1.5696 .0257 | 31 | 1.5701 | 1.0199 | 39 | 1.5704 0158 
17 | 1.5686 | 1.0363 32 | 1.5702 | 1.0193 
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( 续 ) 
此 数 | 弦 齿 厚 | 弦 齿 高 | 黄 数 | 弦 众 厚 | 阁 此 高 [ 鞭 数 | 弦 傣 厚 | 弦 贞 高 | 靳 数 | 弦 傣 厚 | ” 弦 具 高 
z s h, z s h, z s h, z s h, 
40 | 1.5704 | 1.0154 || 59 | 1.5706 0104 | 77 | 1.5707 | 1.0080 || 95 | 1.5707 .0065 
41 | 1.5704 | 1.0150 78 | 1.5707 | 1.0079 
42 | 1.5704 | 1.0146 | 60 | 工 5706 0103 | 79 | 1.5707 | 1.0078 |‖26 | 工 5707 * 0064 
ao) de | 1 ras (GL | i5706 .0101 97 | 1.5707 .0064 
a 0 D0 | 6 || S706 0100 | 80 | 1.5707 | 1.0077 || 98 | 1.5707 . 0063 
63 | 1.5706 .0098 | 81 | 1.5707 | 1.0076 | 99 | 1.5707 . 0062 
45 | 1.5705 | 1.0137 | 64 | 1.5706 .0096 || 82 | 1.5707 | 1.0075 |100 | 1.5707 . 0062 
46 | 1.5705 | 1.0134 83 | 1.5707 | 1.0074 |105 | 1.5708 .0059 
47 | 1.5705 | 10131 | 65 | 工 5706 “0095 |‖ ga | 1.5707 | 10073 ll110 | 15708 . 0056 
48 | 1.5705 | 1.0128 | 56 | 工 5706 0093 
jo | Ts | Oiae | 07 | :5706 .0092 | 85 | 1.5707 .0073 115 | 1.5708 .0054 
68 1.5706 . 0091 86 1. 5707 1.0072 |120 | 1.5708 - 0051 
50 | 1.5705 | 1.0124 | 69 | 1.5706 .0089 |‖| g7 | 1 5707 | 1 007 11525115708 . 0049 
51 | 1.5705 | 10121 127 | 1.5708 .0048 
88 | 1.5707 | 1.0070 
52 | 1.5706 | 1.0119 || 70 | 1.5706 * 0088 130 | 1.5708 . 0047 
53 1. 5706 1.0116 71 1. 5707 . 0087 89 1. 5707 1. 0069 
54 | 1.5706 | 1.0114 | 72 | 1.5707 . 0086 135 | 1.5708 .0046 
73 | 1.5707 .0084 |‖ 20 | 15707 | 工 006? [140 | 1.5708 0044 
55 | 1.5706 | 1.0112 | | 1 707 00g3 | 91 | 1.5707 | 1.0068 | 14s 1 5708 a 
56 | 1.5706 | 1.0110 92 | 1.5707 | 1.0067 iso | 1 5708 ws 
57 | 1.5706 | 1.0108 || 75 | 1.5707 .0082 | 93 | 1.5707 | 1.0066 | 于 条 | 1 5708 
58 | 1.5706 | 1.0106 || 76 | 1.5707 .0080 | 94 | 1.5707 | 1.0065 
注 ， 测量 侠 齿 轮 和 锥 此 轮 时 ， 应 按 当量 齿 数 ,来 查 表 。 若 加 产 1mm 时 ， 表 中 数值 乘 以 m。 
9.2.5.3 固定 弦 齿 厚 的 测量 
1. 计算 公式 ( 见 表 9-39 ) 
表 9-39 计算 公式 
计 算 简 图 计 算 公式 简化 计算 公式 
a T a es 
站 固定 弦 齿 厚 $= 忆 -mscos” an om se h, 
i i 2 
i 加 2 
1 国定 驶 次 高 =。 于 msin2a 
| 2 En 20° 1.387m, | 0.748m, 
由 A 面 | 式 中 mu 一 一 法 向 模 数 (mm ); 
， 
SS a 一 法 向 压力 角 (。); 
| 人 2, of hh 齿 顶 高 ( mmm )。 14 二 1. 472m， 0. 810m， 
2. 固定 弦 齿 厚 测量 尺寸 ( 见 表 9-40 ) 
表 9-40 ”固定 弦 齿 厚 测量 尺寸 (单位 : mm ) 
Qn, =20° an =20° Qa =20° 
m 一 一 m 一 总 m ss 
Se h, Sc hh Se 几 。 
1 1. 3871 0.7476 2. 25 3. 1209 1. 6820 3.5 4. 8547 2. 6165 
1.25 1.7338 0. 9344 2.5 3. 4677 1. 8689 3.75 5. 2017 2. 8034 
1.5 2. 0806 1. 1214 2.75 3. 8144 2. 0558 4 5. 5482 2. 9903 
1.75 2. 4273 1.3082 3 4. 1612 2. 2427 4.25 5. 8950 3. 1772 
2 2.7741 1. 4951 3.25 4. 5079 2. 4296 4.5 6.2417 3. 3641 
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( 续 ) 
an =20° a =20° aw =20° 
m = = m 喜 m 一 se 
Se 几 。 So h. So 几 。 
4.75 6. 5885 3.5510 8 11. 0964 5. 9806 15 20. 8057 11.2137 
5 6.9353 3.7379 9 12. 4834 6.7282 16 22. 1928 11.9612 
5.5 7.6288 4.1117 10 13. 8705 7.4757 18 24. 9669 13. 4564 
6 8. 3223 4. 4854 11 15. 2575 8. 2233 20 27.7410 14.9515 
6.5 9.0158 4. 8592 12 16. 6446 8. 9709 22 30. 5151 16. 4467 
7 9. 7093 S. 2330 13 18.0316 9.7185 24 33. 2892 17. 9419 
7.5 10. 4029 5. 6068 14 19. 4187 10. 4661 25 34.6762 18. 6895 
注 : 测量 斜 齿 轮 时 ， 应 按 法 向 模 数 m, 来 查 表 。 测 量 锥 齿轮 时 ， 应 按 大 端 模 数 来 查 表 。 
9.2.5.4 ”人 齿 厚 上 偏差 及 公差 
1. 齿 厚 上 偏差 EE ( 见 表 9-41 ) 
表 9-41 人 齿 厚 上 偏差 EE。( 为 负 值 ) (单位 : pm) 
es 
侧 法 向 分 度 圆 直径/mm 
际 | 公 差 | x 
种 组 公 ~ >50| >80| >125| >180| >250| >315 | >400| >500| >630| >800 |>1000|>1250|>1600|>2000 
类 i ~80|~125 ~180| ~250| ~315| ~400, ~500| ~630| ~800|~1000|~1250|~1600|~2000|~2500 
三 1 ~10| 63 | 71 80 100 112 125 125 40 160 180 | 200 | 250 | 280 | 355 | 400 
>10~25| 一 | 一 | 90 100 112 125 140 40 160 180 | 200 | 250 | 280 | 355 | 400 
三 1 ~10| 63 | 71 90 100 112 125 140 40 160 180 | 200 | 250 | 280 | 355 | 400 
>10~25| 一 | 一 | 90 100 112 125 140 60 160 180 | 224 | 250 | 280 | 355 | 400 
3 三 1 ~10| 71 80 | 90 100 112 125 140 60 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
>10~25| 一 | 一 00 | 112 125 140 | 140 60 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
三 1 ~10| 71 80 | 90 112 125 140 | 140 60 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
>10~25| 一 | 一 00 | 112 125 140 | 160 60 180 | 200 | 224 | 280 | 315 | 355 | 450 
3 三 1 ~10| 80 | 90 00 | 112 125 140 | 160 60 180 | 200 | 250 | 280 | 315 | 400 | 450 
‘ >10~25| 一 | 一 12 | 125 140 160 | 160 80 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 | 450 
8 三 1 ~10| 90 | 100 | 112 | 125 140 160 | 160 80 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 | 450 
>10~25| 一 | 一 25 | 140 160 160 | 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 | 450 
三 1 ~10| 100 | 112 | 125 | 140 160 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 450 | 500 
>10~25| 一 | 一 60 | 160 160 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 
亢 三 1 ~10| 125 | 140 | 160 | 160 180 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 
>10325| = | -= 80 | 200 | 200 | 224 | 250 | 250 | 280 | 315 | 315 | 355 | 400 | 500 | 560 
二 1 ~10| 40 | 50 | 56 63 71 80 90 00 100 25 140 160 180 | 224 | 250 
3 >10~25| 一 | 一 |56 63 71 80 90 00 112 25 140 160 180 | 224 | 250 
三 1 ~10| 45 | 50 | 56 63 71 80 90 00 112 25 140 160 180 | 224 | 250 
4 >10~25| 一 | 一 163 71 80 90 90 00 112 25 140 160 | 200 | 224 | 280 
三 1 ~10| 45 | 56 | 63 71 80 90 100 00 112 25 140 160 | 200 | 224 | 280 
c 5 >10~25| 一 | 1 一 | 71 80 80 90 100 12 125 40 160 180 | 200 | 250 | 280 
6 三 1 ~10| 50 | 56 | 63 71 80 90 100 12 125 40 160 180 | 200 | 250 | 280 
>10~25| 一 | 1 一 | 71 80 90 100 | 112 12 125 40 160 180 | 200 | 250 | 280 
7 三 1 ~10| 56 | 63 | 71 80 90 100 | 112 25 125 40 160 | 200 | 224 | 250 | 315 
>10~25| 一 | 1 一 | 80 90 100 112 125 25 140 60 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
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( 续 ) 
pe 
Rl 法 向 分 度 圆 直 径 /mm 
全 | 4 
种 差 等 Sin st >50| >80| >125| >180| >250| >315 | >400| >500| >630| >800 |j> 1000|> 1250| > 1600| > 2000 
类 级 是 ~80|~125| ~180| ~250| ~315 | ~400| ~500| ~630| ~8001~ 1000|~ 1250| ~ 1600|~ 2000| ~ 2500 
有 EL~10|63 | 71 | 80 90 100 | 112 | 125 | 125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
>10~25| 一 | 一 1100112 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 
三 1 ~10| 80 | 90 | 100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 | 355 
ll >10~25| 一 | 一 1125 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 
他 三 1 ~10| 100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 400 
>10~23| 一 | 一 |1160|1160 | 180 | 180 | 200 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 
三 1 ~10| 28 | 32 | 40 45 50 56 56 63 71 80 90 100 | 125 | 140 | 180 
3 >10~23| 一 | 一 |」40 45 50 56 63 63 71 80 90 112 | 125 | 140 | 180 
EL~10| 32 | 36 | 40 45 50 56 63 63 71 80 90 112 | 125 | 140 | 180 
和 >10~23| 一 | 一 |」45 50 56 63 63 71 80 90 100 | 112 | 125 | 160 | 180 
三 1 ~10| 36 | 40 | 45 50 56 63 71 71 80 90 100 | 112 | 140 | 160 | 200 
>10 ~23| 一 | 一 |」50 56 63 71 71 80 90 00 | 112 | 125 | 140 | 160 | 200 
三 1 ~10| 40 | 45 | 50 56 63 63 71 80 80 90 112 | 125 | 140 | 160 | 200 
6 10223| 二 256 63 71 71 80 80 90 00 | 112 | 125 | 140 | 180 | 200 
. 三 1 ~10| 45 | 50 | 56 63 71 80 80 90 100 12 | 125 | 140 | 160 | 180 | 224 
>10~23| 一 | 一 |63 71 80 90 90 00 | 112 12 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 
EL~10| 56 | 56 | 63 71 80 90 90 00 | 112 12 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 
>10~25| 一 | 一 | 80 90 90 100 | 100 12 | 125 25 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250 
三 1 ~10| 71 | 80 | 90 90 100 | 112 | 112 25 | 125 40 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 
>10~25| 一 | 一 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 40 | 160 60 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 
他 三 1 ~10| 90 | 100 | 100 | 112 | 125 | 125 | 140 40 | 160 60 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 
>10~23| 一 | 一 |140 | 140 | 160 | 160 | 160 80 | 180 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 
三 1 ~10| 22 | 25 | 28 32 36 40 40 45 50 56 63 71 90 100 25 
3 >10325| == | 二 | 32 36 36 40 45 50 56 56 63 80 90 100 25 
三 1 ~10| 22 | 25 | 28 32 36 40 45 45 50 56 63 80 90 100 25 
E S10;:525| =:32 36 40 45 45 50 56 63 71 80 90 112 25 
三 1 ~10| 28 | 32 | 36 40 45 45 50 56 63 63 71 90 100 | 112 40 
a >10~25| 一 | 一 | 40 45 50 50 56 56 63 71 80 90 100 | 125 40 
EL~10| 32 | 36 | 40 45 45 50 56 56 63 71 80 90 100 | 125 40 
>10 ~23| 一 | 一 |」45 50 56 56 63 63 71 80 90 100 | 112 | 125 40 
- 三 1 ~10| 36 | 40 | 45 50 56 63 63 71 80 80 90 112 | 125 | 140 60 
. >10 ~23| 一 | 一 |」56 63 63 71 71 80 90 90 100 | 112 | 125 | 160 80 
8 EL~10| 45 | 50 | 56 63 63 71 71 80 90 90 100 | 112 | 125 | 160 80 
>10~25| 一 | 一 | 71 71 80 80 90 90 100 | 112 | 112 | 125 | 140 | 160 | 200 
EL~10|63 | 71 | 71 80 90 90 100 | 100 | 112 | 125 | 140 | 140 | 160 | 200 | 224 
>10~25| 一 | 一 11001100 | 112 | 12 | 125 | 125 | 125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 224 | 250 
10 三 1 ~10| 80 | 90 | 90 | 100 | 112 | 112 | 125 | 125 | 140 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 
>10~25| 一 | 一 1125 | 125 | 140 | 140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 


第 9 章 ”技术 测量 及 量具 1851 


2. 齿 厚 公 差 了 、( 见 表 9-42 ) 


表 9-42 人 齿 厚 公差 T、 ( 单位: pm) 
齿 厚 | 法 向 分 度 圆 直径 /mm 
公差 | 模 数 >50| >80| >125| >180| >250| >315| >400| >500 | >630| >800|> 1000|> 1250| > 1600| > 2000 
等 级 | /mm | -80|-125| -180| -250| -315| -400| -500| -630| -800|-1000 -1250| -1600| -2000| -2500 
=1~10 |20 22128 | 32|136 | 40|140 14 |50|56 |63 |80 | 90 112 | 125 
”| >10-5| 8 3 3 40 4 50 ls0 50 7 so ln 
=1~10 |25 |132 136140 |45 |50|56 |56 |63 |71 |80 |100 |112|140 | 160 
05 0 a ls sls 6 ln go0 | 100l12|140|160 
>1~10 |36 140 145 | 50|56 163 |71 |71 |80 | 90 |112|125 |140 |180 | 200 
5 | >10-5| ss le nln go | o0 i00|12|125 | 140|180 | 200 
>1~10 |50 156 163 |171 |80 | 80 | 90 |100 |112 |125 | 140 | 160 | 180 | 224 | 250 
?0 og 0 | 90 100 12 | 12 | 125 | 140 | 160 | 200 | 224 | 280 
7 | =1~10 6G 7 80 9%0 |100 12 |12)125 |10 | 160 | 180 | 200 | 224 | 280 | 315 
>10~25 | 一 | 一 |100| 112 |112 | 125 |125 | 140 | 160 | 160 | 180 | 200 | 250 | 280 | 355 
sg | =1~10 |80|90 100 12 |125 | 140 |140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 355 | 400 
>10~25| 一 | 一 1125|140 | 140 | 160 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 
>1~10 | 100 |112|125 | 146 | 160 | 180 | 180 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 450 | 500 
”| >10025|— | i60 | 160 | 1g80 | 200 | 200 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 560 
10 | >1>10 |125 | 140 | 160 | 180 | 200 | 224 | 224 | 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 560 | 630 
>10~25| 一 | 一 |200|224 | 224 | 250 | 250 | 280 | 315 | 315 | 355 | 400 | 500 | 560 | 710 


9.3 常用 计量 器 具 


9.3.1 卡尺 


9.3.1.1 游标 类 卡尺 
1. 游标 卡尺 〈 见 表 9-43 ) 
2. 深度 游标 卡尺 〈 见 表 9-44 ) 
3. 高 度 游标 卡尺 〈 见 表 9-45 ) 


表 9-43 游标 卡尺 ( GB/T 21389 一 2008 ) ( 单位: mm ) 
游标 读数 值 
图 示 测量 范 古 0. 02 0.05 0.10 
示 值 误 差 

0 ~ 125 +0.02 +0.05 +0.10 

0~150 +0.02 +0.05 +0.10 

0 ~200 +0.03 +0.05 +0.10 

0 ~300 +0.04 +0.08 +0.10 

0 ~500 +0.05 +0.08 +0.10 

0 ~ 1000 +0.07 +0.10 +0.15 
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表 9-44 深度 游标 卡尺 ( GB/T 21388 一 2008 ) 单位 : mm ) 
游标 读数 值 
图 示 测量 范围 0.02 0.05 
示 值 误差 
0 ~200 土 0. 03 +0. 05 
0 ~300 土 0. 04 土 0.08 
0 ~500 土 0. 0$ 土 0. 08 
表 9-45 高 度 游标 卡尺 ( GB/T 21390 一 2008 ) 单位 : mm ) 
游标 读数 值 
图 示 测量 范围 0.02 0.05 
示 值 误差 
0 ~200 土 0. 03 土 0. 0$ 
0 ~300 土 0. 04 土 0.08 
0 ~500 土 0. 05 土 0. 08 
0 ~1000 土 0. 07 +0. 10 
4. 齿 厚 游标 卡尺 〈 见 表 9-46 ) 
表 9-46 齿 厚 游标 卡尺 ( GB/T 6316 一 2008 ) (单位 : mm ) 


测量 范围 


游标 读数 


示 值 误差 


1 ~16 


1 ~25 


10 ~50 


土 0. 02 


土 0. 02 
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9.3.1.2 带 表 卡 尺 ( 见 表 9-47 ) 


9.3.1.3 电子 数 显 卡尺 ( 见 表 9-48 ) 
表 9-47 带 表 卡尺 ( GB/T 21389 一 2008 ) 


( 单位 : mm ) 


指示 表 分 度 值 
测量 范围 
0. 01 0. 02 0. 05 
( 工 型 、 开 型 
示 值 误差 
0 ~150 +0. 02 
+0.05 
0 ~200 土 0. 03 
0 ~300 土 0. 04 土 0.08 
表 9-48 电子 数 显卡 尺 ( GB/T 21389 一 2008 ) (单位 : mm ) 


形式 测量 范围 
测量 长 度 误差 值 
I 0~150, 0~200 0 ~200 +0.03 
Tx: 王 0 ~200, 0 ~300 >200 ~ 300 +0.04 
V 0 ~500 >300 ~ 500 +0.05 
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NS NO SO 2 


干 分 尺 


外 径 千 分 尺 ( 见 表 9-49 ) 

大 外 径 千 分 尺 ( 见 表 9-50 ) 
公法 线 干 分 尺 〈( 见 表 9-51 ) 
两 点 内 径 干 分 尺 ( 见 表 9-52 ) 
内 侧 千 分 尺 ( 见 表 9-53 ) 
三 爪 内 径 千 分 尺 ( 见 表 9-54 ) 
深度 千分尺 ( 见 表 9-55 ) 
螺纹 千分尺 ( 见 表 9-56 ) 
杠杆 千分尺 ( 见 表 9-57 ) 

壁 厚 千分尺 ( 见 表 9-58 ) 
板 厚 千分尺 ( 见 表 9-59 ) 
尖 头 千分尺 ( 见 表 9-60 ) 
奇数 沟 千 分 尺 ( 见 表 9-61 ) 
表 9-49 外 径 二 分 尺 ( GB/T 1216 一 2004 ) 


4 部 详 医 
1 一 测 砧 “2 一 测 微 螺杆 ”3 一 杯 轮 ”4 一 尺 架 ”5 一 隔 热 装置 ”6 一 测量 面 7 一 模拟 显示 
8 一 测 微 螺杆 锁 紧 装置 “9 一 固定 套 管 ”10 一 基准 线 ”11 一 微分 简 12 一 数值 显示 
Ce 最 大 允许 误差 | 两 测量 面 平行 度 ss 最 大 允许 误差 | 两 测量 面 平行 度 
测量 范围 /mm g 测量 范围 /mm 
/pm 公差 / hm Zhm 公差 /um 
0~25, 25~50 4 2 400 ~425, 425 ~450 12 
11 
50 ~75, 75 ~ 100 5 3 450 ~475, 475 ~ 500 13 
100 ~125, 125 ~ 150 6 4 500 ~600 14 12 
150 ~175, 175 ~ 200 7 5 600 ~700 16 14 
200 ~225, 225 ~250 8 6 700 ~ 800 18 16 
250 ~275, 275 ~ 300 9 yh 800 ~900 20 18 
300 ~325, 325 ~350 10 900 ~ 1000 22 20 
9 
350 ~375, 375 ~ 400 11 
注 : 1. 本 标准 规定 包括 外 径 千 分 尺 及 带 计 数 器 外 径 千 分 尺 两 种 。 
2. 外 径 千 分 尺 可 制 成 可 调式 或 可 换 式 测 砧 。 
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表 9-50 大 外 径 千 分 尺 ( JB/T 10007 一 2012 ) 


紧 园 ”可 换 ” 尺 ”可 吝 测 微 领 紧 固定 
螺母 标准 套 架 测 丰 ” 隔 热 套 校对 量 杆 螺杆 装置 套 管 分 简 亲 置 


隔 热 装置 


引 可 调 测 砧 大 外 径 千 分 尺 


指示 防护 测 砧 校对 测 数 锁 紧 固定 微 测 力 
表 表 秘 尺 架 导 套 并 隔 热 套 量 杆 铬 酝 装置 套 管 分 简 闭 


陋 热 装置 


b) 带 表 大 外 征 干 分 民 


测量 范围 示 值 误差 两 测量 面 的 平行 度 | 尺 架 受 12N 力 时 的 变形 
形式 
mm Hm 

1000 ~ 1200 22 22 24 

1200 ~ 1400 26 25 28 

1400 ~ 1600 30 28 32 

1600 ~ 1800 34 31 36 

可 调 测 砧 1800 ~ 2000 38 34 40 
大 外 径 千 分 尺 2000 ~ 2200 42 36 44 
2200 ~2400 46 40 48 

2400 ~2600 50 44 52 

2600 ~2800 54 48 56 

2800 ~3000 58 52 60 
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( 续 ) 
a 测量 范围 示 值 误差 两 测量 面 的 平行 度 | 尺 架 受 12N 力 时 的 变形 
# 式 二 
1000 ~ 1500 28 26 30 
带 表 1500 ~ 2000 38 34 40 
大 外 径 干 分 尺 2000 ~2500 48 42 50 
2500 ~ 3000 58 52 60 


表 9-51 公法 线 千分尺 ( GB/T 1217 一 2004 ) 


尺 巢 ”固定 测 砧 “” 训 数 螺杆 隔 热 装置 锁 紧 装置 固定 套 管 微分 简 训 力 莹 置 
\ \ \ | | / / 


二 部 详 图 


测量 范围 /mm 最 大 允许 误差 /um 两 测量 面 平行 度 /pm 
0~25, 25 ~50 4 4 
50 ~75, 75 ~ 100 5 5 
100 ~125, 125 ~ 150 6 6 
150 ~175, 175 ~ 200 7 7 


注 : 本 标准 规定 包括 公法 线 千分尺 及 带 计 数 器 公法 线 千 分 尺 两 种 。 
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表 9-52 ”两 点 内 径 千 分 尺 ( GB/T 8177 一 2004 ) 


RR 
ee 


he 

[Ia 
局 。 
a 


芒 注 党 管 应 共生 


[ee 


pe La 
加 趟 村 季 
| 
主要 规格 测量 长 度 最 大 允许 误差 主要 规格 测量 长 度 最 大 允许 误差 
/mm l/mm /nm /mm l/mm /hm 
1<50 4 450 <1<500 13 
5 ~250, 50 ~600， 50 <1<100 5 5 ~250, 50 ~600, 500 <1<800 16 
100 ~ 1225 ，100 ~ 1500， 100 ~ 1225，100 ~ 1500， 
100 <1<150 6 800 <1<1250 22 
100 ~ 5000，150 ~ 1250， 100 ~ 5000，150 ~ 1250， 
150 ~1400, 150 ~2000, | 150</<200 7 150 ~ 1400，150 ~2000，| 1250 </<1600 27 
150 ~3000，150 ~4000，| 200 <1<250 8 150 ~3000，150 ~4000，| 1600 <1<2000 32 
150 ~5000, 250 ~2000, | 250 <1=300 8 150 ~5000, 250 ~2000, | 2000 <1=2500 a6 
250 ~4000，250 ~ 5000，， 250 ~ 4000，250 ~ 5000， 
300 <1<350 10 2500 <1<3000 50 
1000 ~ 3000 ，1000 ~ 4000， 1000 ~ 3000 ，1000 ~ 4000， 
1000 ~ 5000，2500 ~ 5000 | 350 </<400 1000 ~ 5000，2500 ~ 5000 | 3000 </<4000 60 
400 <1=<450 12 4000 <1=<5000 72 
注 : 本 标准 规定 包括 两 点 内 径 千 分 尺 及 带 计 数 需 两 点 内 径 千 分 斥 两 种 。 
表 9-53 ”内侧 千分尺 ( JB/T 10006 一 1999 ) (单位 : mm ) 
测量 范围 示 值 误差 测量 范围 示 值 误差 
5~30 0. 007 75 ~100 0.010 
25 ~ 50 0. 008 100 ~ 125 0.011 
50 ~75 0. 009 125 ~150 0.012 
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表 9-54 三 爪 内 径 千 分 尺 ( GB/T 6314 一 2004 ) ( 单位: mm ) 


测量 爪 测量 头 套 简 固定 套 简 微分 简 测 力 装置 4 
站 | \ 1 


(I 型 ) 适用 于 通 孔 的 三 爪 内 径 于 分 尺 


少量 扑 测量 头 在 简 固定 套 简 。 ”微分 简 ” 测 力 装置 4 
1 | | \ | 


/ | | \ | | | 


TSUODD hn 


4 部 详 图 “数字 显示 装 团 


形式 测量 范围 


6~8、 8~10、 10~12、 11~14、 14~17、 17~20、20~25、25~30、30~35、35 ~40、40~50、50 ~60、 
60 ~70、70 ~80、80 ~90、90~100 


I 型 


3.5~4.5、 4.5~5.5、 5.5~6.5、 8~10、 10~12、 11~14、 14~17、 17~20、20~25、25 ~30、30 ~35、 
了 型 |35 ~40、40 ~50、50 ~60、60 ~70、70 ~80、80 ~90、90 ~ 100、100 ~125、125 ~150、150 ~175、175 ~ 
200、200 ~225、225 ~250、250 ~275、275 ~300 


测量 上 限 /as 最 大 允许 误差 
3.5 < 人 <40 0. 004 
40 < <100 0. 005 
100 <1,,, <300 0. 008 


注 : 本 标准 规定 包括 三 爪 内 径 千 分 尺 及 带 计 数 器 三 爪 内 径 千分尺 两 种 。 
表 9-55 深度 千分尺 ( GB/T 1218 一 2004 ) 
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示 值 


用 /mm 


误差 / hm 


注 : 本 标准 规定 包括 深度 千分尺 及 带 


表 9-5 


贡品 这 导 凡 此 


上 计数 器 深度 千分尺 两 种 。 
6 ”螺纹 千分尺 ( GB/T 10932 一 2004 ) 


让 | 慌 


积 本 


站 了. 


( 单位: mm ) 


测量 范围 测 头 对 数 被 测 螺 距 示 值 误差 

0 ~25 5 0.4~3.5 +0.004 

25 ~50 5 0.6~6 +0.004 

50 ~75、 75 ~100 4 1~6 +0. 005 

100 ~125、125 ~150 3 1.5~6 +0. 005 
注 : 本 标准 规定 包括 螺纹 千分尺 及 带 计数 器 螺纹 千分尺 两 种 。 


表 9-57 杠杆 千分尺 ( GB/T 8061 一 2004 ) 


术科 厂 杀 六 站 玫 


区 榨 相 


六 


注 : 


测量 范围 /mm 示 值 误差 /pm 
0~25、25~50 3 
4 


50 ~75、75 ~100 


本 标准 规定 包括 杠杆 千分尺 及 带 


计数 器 杠杆 千 分 


尺 两 种 。 
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表 9-58 ” 壁 厚 千分尺 ( GB/T 6312 一 2004 ) (单位 :mm ) 
形 式 测量 范围 示 值 误差 
I 0 ~25 0. 004 
工 0 ~25 0. 008 
表 9-59 板 厚 千分尺 ( JB/T 2989 一 1999 ) (单位 :mm ) 
I Ti 
I 
示 值 误差 
式 测量 范围 
形 式 测量 范围 1 级 ;级 
I 型 0~10、0~15、0~25 
+0. 004 土 0. 008 
型 0~25 
注 : HH 分 为 40、80、150mm 三 种 。 
表 9-60 ” 尖 头 千分尺 ( GB/T 6313 一 2004 ) (单位 :mm ) 
图 示 测量 范围 示 值 误差 
0 ~25 
0. 004 
> a 阴 咖 
= | 50 ~75 
1 总 座 / 0. 005 
SN 75 ~ 100 


表 9-61 奇数 沟 千 分 尺 ( GB/T 9058 一 2004 ) 


: 一 由 村 见 -; “el 


Ee 
0 
Fete 
er 
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( 续 ) 
基本 形式 测 微 螺杆 螺 距 /mm | 测 砧 间 夹 角 wa 测量 范围 /mm 
三 沟 千 分 尺 0.75 60° 1~15、 5~20、 20~35、 35~50、50~65、65~80 
五 沟 千 分 尺 0. 559 108。 
5~25、 25 ~45、 45~65、65~85 
七 沟 千 分 尺 0. 5275 128°34’17” 
测量 上 限 i。 /mm 最 大 允许 误差 /mm 两 测量 面 平行 度 公差 /mm 
Li <50 0. 004 0. 004 
50 </ <100 0. 005 0. 005 
注 : 本 标准 规定 包括 奇数 沟 千 分 尺 及 带 计 数 器 奇数 沟 千 分 尺 两 种 。 
9.3.3 ”机械 式 测 微 仪 规格 及 示 值 误差 
9.3.3.1 指示 表 ( 见 表 9-62 ) 
9.3.3.2 大 量程 指示 表 ( 见 表 9-63 ) 
9.3.3.3 杠杆 指示 表 ( 见 表 9-64 ) 
9.3.3.4 内 径 指 示 表 ( 见 表 9-65 ) 
9.3.3.5 涨 佬 式 内 径 指示 表 ( 见 表 9-66 ) 
9.3.3.6 深度 指示 表 ( 见 表 9-67 ) 
9.3.3.7 球 式 内 径 指示 表 ( 见 表 9-68 ) 
表 9-62 指示 表 ( GB/T 1219 一 2008 ) (单位 : mm ) 
测量 范围 | 分 度 值 | | 示人 变动 性 
下 总 误差 
B 0~3 | 0.01 | 0.020 
上 
日 
E 
昌 
0~5 | 0.002 | 0.008 0.003 
0~10 0. 001 0. 005 
表 9-63 大 量程 指示 表 ( GB/T 1219 一 2008 ) ( 单位: mm ) 
测量 范围 度 值 “| 示 值 总 误差 示 值 变动 性 
于 才 许 一 二 :最 区 
下 二 
网 0 ~30 0. 030 
入 汇 强 三 凡人 0_-50 0.01 0 040 0. 005 
0 ~100 0. 050 
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表 9-64 杠杆 指示 表 ( GB/T 8123 一 2007 ) 


活动 测 头 一 


定位 护 桥 一 


可 换 测 头 


( 单位: mm ) 
测量 范围 分 度 示 值 总 误差 斥 值 变 动 性 
0 ~0.8 0.01 0. 013 0. 003 
0~0.2 0. 002 0. 004 0. 0005 


H 
分 度 值 测量 范围 活动 测量 头 的 工作 行程 最 大 人 允许 误差 
6~10 =0.6 
+0.012 
10 ~18 三 0.8 
18 ~35 =1.0 
+0.015 
35 ~50 =1.2 
0.01 
50 ~100 
100 ~160 
三 1.6 +0.018 
160 ~250 
250 ~450 
6~10 =0.6 +0. 005 
10 ~18 
18 ~35 +0. 006 
35 ~50 
0. 001 
50 ~ 100 三 0.8 
100 ~ 160 
+0.007 
160 ~250 
250 ~450 
表 9-66 涨 竹 式 内 径 指 示 表 ( JB/T 8791 一 2012 ) (单位 : mm ) 
分 度 值 测量 范围 涨 签 测 头 量程 ， 最 大 允许 误差 
全 运作 =0.2 
指示 表 2~3 人 1<0.6 +0.010 
3~4 
0.01 
4~6 三 0.6 0.6 <t=1.2 +0.012 
- 领 紧 装 置 i 
宇 1:2 t>1.2 +0.015 
手柄 10 ~18 
Le =0.2 
供 答 2 1<0.6 +0.005 
i =0.3 
一 项 杆 0 001 - 
: 4~6 三 0.6 0.6<t=1 +0.006 
E> Me 6~10 
-一 涨 贰 测 头 三 1 1t>1 +0. 007 
10 ~18 
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表 9-67 深度 指示 表 ( JB/T 6081 一 2007 ) (单位 : mm ) 
可 换 量 杆 分 组 及 测量 范围 示 值 误差 


0~10, 10 ~ 20, 20 ~ 30，30 ~ 40， 
一 不 后 幢 "J] |140~50, 50 ~ 60，60 ~70, 70 ~ 80，80 ~ +0.012 


90, 90 ~100 
攻关 -一 一 
表 9-68 球 式 内 径 指 示 表 ( JB/T 8790 一 2012 ) (单位 : mm ) 
分 度 值 测量 范围 | 测量 头 量程 * 最 大 允许 误差 
一 指示 表 3~4 =0.3 1<0.5 +8um 
一 锁 紧 装置 0.01 4~10 =0.6 0.5<t<1.0 | +l0pm 
10 ~18 =1.0 1.0<1<2.0 | +12um 
手 梢 
3~4 =0.3 2.0 <t<3.5 +15pm 
可 换 球 型 测量 头 
测量 球 0. 001 4~10 三 0.6 
”一 定位 球 1<3.5 +5pm 
10 ~18 三 0.8 


注 : 内 径 表 配 有 多 个 测量 头 ， 其 对 应 的 测量 头 量程 和 测量 深度 五 也 不 同 ， 表 中 仅 规定 了 测量 头 量 程 和 测量 深度 及 
的 最 小 值 。 


9.3.4 角度 量具 


9.3.4.1 刀口 形 直 尺 ( 见 表 9-69 ) 
9.3.4.2 万 能 角度 尺 ( 见 表 9-70) 
9.3.4.3 90° 角 尺 ( 见 表 9-71) 

9.3.4.4 方形 角 尺 ( 见 表 9-72、 表 9-73 ) 


表 9-69 刀口 形 直 尺 ( GB/T 6091 一 2004 (单位 : mm ) 
尺寸 
形 式 精度 等 级 
了 B H 
75 6 22 
- 125 6 27 
2! 时 200 8 30 
1 0 级 和 1 级 
. 300 8 40 
( 400 ) (8) (45) 
好 回民 
( 500) (10) (50) 
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( 续 ) 
Se 尺寸 
形 ” 式 精度 等 级 
L B H 
2 200 26 
加 上 _ 让 0 级 和 1 级 300 30 
三 棱 尺 500 40 
200 20 
下 0 级 和 1 级 300 25 
四 楼 尺 500 35 
注 : 工 =400mm 和 500mm 的 刀口 尺 按 用 户 订货 生产 。 
表 9-70 万 能 角度 尺 ( GB/T 6315 一 2008 单位 : mm ) 
- 尺 测 量 面 尺 测 量 他 测量 面 
形式 游标 读数 值 测量 范围 一 
度 
I 型 2 0° ~320° 三 150 一 
=50 
工 型 9/ 0° ~360° 200，300 过 
表 9-71 90" 角 尺 〈(GBZT 6092 一 2004 ) 和 位 : mm ) 
圆柱 90° 角 尺 
注 : 图 中 a 角 为 90" 角 尺 的 工作 
精度 等 级 00 级、0 级 
D 200 315 500 800 1250 
基本 尺寸 
80 100 125 160 200 
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矩形 90° 角 尺 


测量 面 刀口 测量 面 侧面 侧面 


' 1 
-| py 
| es 
负面 侧面 
1 _ \ 
基 面 
al 矩形 直角 忆 b) 刀口 矩形 直角 尺 
注 : 图 中 a、B 角 为 90° 角 尺 的 工作 
乱 形 精度 等 级 00 级 、0 级 、1 级 
L 125 200 315 500 800 
90° 角 尺 车 本 尺寸 
80 125 200 315 500 
度 等 多 00 级 、0 乡 
-由 起 人 了 63 ， 200 
o 多 | 尺寸 
90" 角 八 人 40 80 125 
三 角形 90° 角 尺 
DT 
[ 
二 ee 
加 本 
站 
E 
注 : 图 中 a 角 为 90° 角 尺 的 工作 角 
精度 等 级 00 级 、0 级 
L 125 200 315 500 800 1250 
展 志 
基本 尺寸 B 80 125 200 315 500 800 
刀口 形 90° 角 尺 
刀口 测量 面 刀口 测量 面 
人 Co———— 


侧面 侧面 


侧面 


PE 
吊 面 ~、 
起 面 
吓 热 板 一 基 面 
一 短 边 


I 直面 
al 刀口 形 直 和 节 尺 b) 宽 座 刀口 形 直 和 角 尺 
注 : 图 中 w、B 角 为 90° 角 尺 的 工作 
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( 续 ) 
精度 等 级 0 级 、1 级 
刀口 形 
了 50 63 80 100 125 160 200 
90° 角 人 ”基本 尺寸 
B 32 40 50 63 80 100 125 
精度 等 级 0 级 、1 级 
宽 座 刀口 
2 了 50 75 100 150 | 200 | 250 | 300 | 500 | 750 | 1000 
形 90° 角 尺 | 基本 尺 十 
B 40 50 70 100 130 165 200 | 300 | 400 | 550 
平面 形 90° 角 尺 
测量 面 测量 面 
和 | 


“~ 基 面 


a) 平面 形 90 前 尺 b) 带 庙 平 面 形 90 角 尺 


注 : 图 中 a、B 角 为 90° 角 尺 的 工作 


革 
Ped 
3 
北 
人 
蜡 
灌 


0 级 、1 级 和 2 级 


L 50 75 100 150 200 250 300 500 750 |1000 


B 40 50 70 100 130 165 200 300 400 | 550 


Li LI 
, 这 
+“ 基站 ' ! 
4 ， 
-1 1 i 
re | 
注 : 图 中 a、B 角 为 90° 角 尺 的 工作 
精度 等 级 0 级 、1 级 和 2 级 


L 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 |1250 | 1600 


B 40 | 50 63 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 
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表 9-72 方形 角 尺 结构 形式 及 尺寸 ( JB/T 10027 一 2010 ) ( 单位: 


制 面 


1 
/ 
/ 


mm ) 


测量 面 
al [型 方 形 角 尺 
测量 面 
NT 
电 
1 
AN 
\ 
测量 面 
b) 中 型 方形 角 尺 

H B R 1 
100 16 3 2 
150 30 4 2 
160 30 4 2 
200 35 5 3 
250 35 6 4 
300 40 6 4 
315 40 6 4 
400 45 8 4 
500 55 10 5 
630 65 10 5 


1868 实用 机 械 加 工 工艺 手册 第 4 版 


表 9-73 方形 角 尺 精度 值 


准确 度 等 级 两 侧面 间 的 

00 0 1 00 0 1 00 0 1 00 0 1 平行 度 /pm 
H/mm 

相 邻 两 测量 面 的 垂 测量 面 的 平面 度 或 相对 测量 面 间 的 平 两 侧面 对 测量 面 的 而 肌 0 级 、 

度 /um 线 度 /hm 行 度 /jm 垂直 度 /pm 1 级 

100 | 1.5 | 3.0 | 6.0 1.5 | 3.0 | 6.0 15 30 60 18 70 
150 

0.9 | 18 | 3.6 

160 | 2.0 | 4.0 | 8.0 2.0 | 4.0 | 8.0 20 40 80 24 | 100 

200 


250 :这 4.5 9.0 1.0 2:0 4.0 2:2 4.5 9.0 22 45 90 2/ 120 


300 


2.6 52 10.0 1.1 2:3 4:3 2.6 52 10.0 26 50 100 31 130 
315 


400 3.0 6.0 12.0 3 2.6 2 3.0 6.0 12.0 30 60 120 36 150 


500 3.5 7.0 14.0 1.5 3.0 6.0 仿 汐 7.0 14. 0 35 70 140 42 170 


630 4.0 8.0 16.0 2.0 4.0 Ea 4.0 8.0 16.0 42 80 160 $50 200 
注 : 1. 各 测量 面 只 允许 呈 四 形 ， 不 允许 凸 ， 在 各 测量 面相 交 处 3mm 范围 内 的 平面 度 或 直线 度 不 检测 。 
2. 表 中 垂直 度 公差 值 、 平 面 度 公差 值 、 平 行 度 公差 值 为 温度 在 20% 时 的 规定 值 。 
9.3.4.5 正弦 规 ( 见 表 9-74 ) 


表 9-74 正弦 规 ( GB/T 22526 一 2008 ) 


CA 8 


圆柱 半 


RY 


1 一 圆柱 “2 一 侧 画 


6 一 侧 挡 板 


3 一 前 挡 板 4 一 主体 5 一 工作 面 
7 一 圆柱 ”8 一 螺钉 9 一 侧 


1 一 螺钉 ”2 一 前 挡 板 


型 正弦 


Es 
见 举 


3 一 工作 


6 一 圆柱 7 一 螺钉 


本 5 一 侧 挡 板 
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正 弱 规 支承 板 
1 一 锁 紧 螺钉 2 一 底座 ”3 一 支撑 螺钉 4 一 支撑 板 5 一 压 紧 杆 ”6 一 压 紧 杠杆 “7 一 弹 短 ”8 一 止 推 螺 钉 
(1) 基 本 尺寸 /mm 
形式 L B d H C Cl CG G3 Ca Gs Ce di d, ds 
本 100 25 20 30 20 40 12 一 一 
窄 型 
200 40 30 55 40 85 20 一 一 
amy | 100 80 20 40 一 40 30 15 10 20 30 一 | 7B12 | M6 
Vo 
| 200 80 30 55 一 85 70 30 10 20 30 一 | 7B12 | M6 
(2) 综 合 误 差 
L=100mm L=200mm 
项 {i 
0 级 1 级 0 级 1 级 
窦 型 +1 +2 +1.5 +3 
到 柱 中 性 、 全 
两 加 柱 中 心 距 的 偏差 误 弄 2 3 7 
案 型 1 1 1.5 2 
列 柱 轴线 的 平行 度 :长 
两 圆柱 轴线 的 平行 度 这 天 本 5 全 长 上 
主体 工作 面 上 各 孔 中 心 线 间 距离 的 偏差 宽 型 +150 | +200 | +150 | +200 
罕 型 1 1.5 1.5 2 
司 一 正弦 规 的 两 圆柱 直径 差 
同一 正弦 规 的 两 圆柱 直 生 这 型 hm 下 7 
罕 型 1 1.5 1.5 2 
司 柱 工作 面 的 圆柱 度 
国企 二 作 机 的 国企 度 宽 型 1.5 1.5 2 
正 弱 规 主体 工作 面 平 面 度 1 2 1.5 2 中 四 
正弦 规 主体 工作 面 与 两 圆柱 下 部 母线 公 切 面 的 平行 度 1 1.5 3 
侧 挡 板 工作 面 与 圆柱 轴线 的 垂直 度 22 35 30 45 
/ < 罕 型 5 10 10 20 全 长 上 
前 挡 板 工作 面 与 圆柱 轴线 的 平行 度 
前 挡 板 工 作 面 与 圆柱 轴线 的 平行 度 亮 击 5 20 0 0 
. 罕 型 +5” +8" +5” +8"” 
弱 规 装置 成 30" 时 的 综合 误差 
正弦 规 装置 有 对 的 综合 误差 亮 天 Tn 
注 : 1. 表 中 数值 是 温度 为 20% 时 的 数值 。 
2. 表 中 所 列 误差 在 工作 面 边缘 1mm 范围 上 不 计 。 
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9.3.4.6 V 形 架 (JB/T 8047 一 2007 ) 
V 形 架 适用 于 公称 直径 由 3 ~300mm 的 轴 类 零件 加 工 或 测试 时 作 紧 固 或 定位 用 。 
V 形 架 的 基本 形式 有 四 种 : 
1 ) I 型 带 有 一 个 V 形 模 和 紧 固 装置 ( 见 图 9-5 )。 
2 ) 荆 型 带 有 四 个 V 形 槽 ( 见 图 9-6 )。 
3 ) 亚 型 带 有 一 个 V 形 槽 ( 见 图 9-7 )。 
4) JV 型 带 有 一 个 V 形 槽 ，a 角 分 为 60。、72。、90。、108。、120*“ 五 种 ( 见 图 9-8 )。 
图 9-9 是 带 U 形 紧 固 装置 的 V 形 架 。 
V 形 架 的 规格 、 尺 寸 和 等 级 ( 见 表 9-75 )。 


Es 


图 9-5 工 型 V 形 架 
1 一 侧面 2 一 V 形 哥 主 体 3 一 压板 “4 一 紧 固 螺钉 ”5 一 侧面 6 一 底面 7 一 端面 8 一 上 面 9 一 端面 


图 9-8 型 V 形 架 图 9-9 带 U 形 紧 固 装置 的 V 形 架 
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表 9-75 VV 形 架 的 规格 、 尺 寸 和 等 级 ( 单位 :mm ) 
尺寸 多 
天 径 
形式 型 号 I ee 
LIB|IH Ih |h, |h |h | 60 172 |90 11081120| 4 
hs min max 
工 -1 40 | 35 30 6 3 15 
工 -2 60 | 60 | 50 10 5 40 
I 0 ml 
1-3 100 | 105 | 80 | 32 8 80 
14 100 | 150 | 100 | 50 12 135 
工 -1 60 |100 |190 | 32 | 25 20 16 8 80 
工 -2 80 |150 ,125 | 50 | 32 | 25 20 12 135 
工 -3 100 | 200 | 180 | 60 | 50 | 32 | 25 I 20 160 
工 -4 125 | 300 | 270 1110 | 80 | 60 | 50 30 300 
亚 -1 100 | 200 | 125 | 60 20 160 
亚 0 my 2 
全 2 125 | 300 | 180 | 110 30 300 
NV-1 40 | 30 | 30 13 10 17.3 15.3 14.5| M4 3 15 
NV NV2 60 | 60 1 60 1 一 32 125.5117.5112.5| 10 | MS 0, 1 5 40 
NV3 100 | 100 | 100 62 | 48 30 | 22 18 | M6 8 80 
9.3.5 量 块 及 量规 S 
9.3.5.1 成 套 量 块 ( 见 表 9-76、 表 9-77 ) 
表 9-76 成 套 量 块 组 合 尺 寸 ( GB/T 6093 一 2001 ) ( 单位 :mm ) 


”角度 量 块 形式 及 分 组 与 配套 见 JB/T 3325 。 
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( 续 ) 
总 总 
套 精度 “”_| 块 中 套 精度 、 块 
| 尺寸 系列 间隔 | | 块 | 。 尺寸 系列 间隔 | 。 
别 | ，| 等 级 数 角 别 | ”| 等 级 数 
数 数 
91 |00 0.5 这 <“ 这 00， 
6 | 10 1、1.001、… 、1.009 |0.001| 10 
2 1 Qs 
.001、1.002、…、1.009 |0.001| 9 00 
0. 1.991、1.992、…、2 |0.001| 10 
1 0 .01、1.02、…、1.49 10.01 | 49 0, 1 
.5、1.6、…、1.9 0.1 | 5 
g |1010, 2、2.001、2.002、| oo01| 10 
2.0、2.5、… 、9.5 0.5 | 16 0, 1 |:、 2.009 
0、20、…、100 10 | 10 ，0， 
区 125、150、175、200、| _ | ， 
0.5 一 |1 (3) “| 250、300、400、500 
00 一 | 1 
0 . 005 si 这 00, 0, | 600、700、800 、9%00、 
107 ;5. | 1 22， = | 3 
2 |83 11 .01、1.02、…、1.49 |0.01 |49 (3) |1000 
2 -516、…、 工 9 0.1 |5 pe eh Rs Pe eh 
(3) 2.0、2.5、… 、9.5 0.5 |16 1110o,1 |112.9、 15、 17.6、 20.2、| 一 | 10 
10、20、-… 、100 10 |10 22.8、 25 
1 = 中 村 27.5、 30.1、 32.7、 
1 2|10101 |353、37.9、40、42.6、| 一 | 1 
0 NN 45.2、47.8、50 
1.01、1.02、…、1.09 10.001| 9 
3 | 46 52.9、 55.1、 57.7、 
1.1、1.2、…、1.9 0.1|9 11311o10,1 160.3、62.9、65、67.6、| 一 | 10 
2、3、:…、9 1 |8 70.2、 72.8、75 
10、20、…、100 10 |10 77.5、 80.1、 82.7、 
1 二 | |14100,1 |185.3、87.9、90、92.6、| 一 | 10 
es 1 95.2、97.8、100 
10、20( 二 块 )、41.2、 
1 1.01、1.02、…、1.09 |0.01|9 
pe oh pe 51.2、 81.5、 101.2、| _ | 1 
2 1.1、1.2、…、1.9 0.1 |9 121.5、 121.8、 191.8、 
(3) 2、3、.… 、9 1 |8 20L 5 291:8 
101.2、 200、 291.5 
10、20、…、100 10 |10 、 、 | 
he 375 、451.8 、490 6 
5 | 10 00, 0 0.991、0.992、…、1 |000|10 17 os 201.2、400、581.5、| | 。 
750 、901.8 、990 
注 : 对 于 套 别 11、12 、13 、14 ， 人 允许 制 成 圆 形 的 。 
表 9-77 量 块 的 精度 等 级 和 偏差 ( GB/T 6093 一 2001 ) (单位 :pm ) 
公称 长 度 00 级 0 级 1 级 2 级 (3 级 ) 标准 级 天 
范围 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 
/mm | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 
大 于 | 至 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 
—|10| +0.06| 0.05 | +0.12| 0.10 | +0.20| 0.16 | #0.45| 0.30 | #1.0 | 0.50 | + 上 0.20 | 0.05 
10 |25 | +0.07| 0.05 | +0.14| 0.10 | #0.30| 0.16 | £0.60 | 0.30 | #1.2 | 0.50 | + 上 0.30 | 0.05 
25 |50 | +0.10| 0.06 | +0.20| 0.10 | £0.40 | 0.18 | +0.80 | 0.30 | +1.6 | 0.55 | +0.40 | 0.06 
50 175 | +0.12| 0.06 | +0.25| 0.12 | £0.50 | 0.18 | +1.00| 0.35 | +2.0 | 0.55 | +0.50 | 0.06 
75 |100| +0.14| 0.07 | +0.30| 0.12 | £0.60 | 0.20 | +1.20| 0.35 | +2.5 | 0.60 | +0.60 | 0.07 
100|150| +£0.20 | 0.08 | +0.40| 0.14 | +0.80 | 0.20 | #1.60 | 0.40 | £3.0 | 0.65 | +0.80 | 0.08 
150|200| +£0.25| 0.09 | +0.50| 0.16 | +1.00 | 0.25 | #2.00| 0.40 | #4.0 | 0.70 | +1.00 | 0.09 
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( 续 ) 
公称 长 度 00 级 0 级 1 级 2 级 (3 级 ) 标准 级 天 
范围 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 | 量 块 长 | 长 度 
Zmm | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 | 度 的 极 | 变动 量 
大 于 | 至 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 | 限 偏差 | 允许 值 
200|250| +0.30 | 0.10 | +0.60| 0.16 | +1.20 | 0.25 | +2.40 | 0.45 +5.0 | 0.75 | +1.20 | 0.10 
250|300| +£0.35 | 0.10 | +0.70| 0.18 | +1.40| 0.25 | +2.80 | 0.50 | +6.0 | 0.80 | + 上 1.40 | 0.10 
300|400| +0.45 | 0.12 | +0.90| 0.20 | +1.80| 0.30 | +3.60 | 0.50 | +7.0 | 0.90 | +1.80 | 0.12 
400|500| +0.50 | 0.14 | +1.10| 0.25 | £2.20 | 0.35 | +4.40 | 0.60 | +9.0 1.0 | +2.20 | 0.14 
500 |600 .60 | 0.16 | +1.30| 0.25 | +2.60 | 0.40 | #5.00| 0.70 | +11.0. 1.1 +2.60 | 0.16 
600|700| +0.70 | 0.18 | +1.50| 0.30 | +3.00 | 0.45 | £6.00 | 0.70 | +12.0| 1.2 | +3.00 | 0.18 
700|800| +0.80 | 0.20 | +1.70| 0.30 | +3.40 | 0.50 | £6.50 | 0.80 | +14.0| 1.3 +3.40 | 0.20 
800|900| +0.90 | 0.20 | +1.90| 0.35 | +3.80 | 0.50 | +7.50| 0.90 | £15.0| 1.4 | +3.80 | 0.20 
900l1000 +1.00 | 0.25 | +2.00| 0.40 | +4.20 | 0.60 | +8.00| 1.00 | +17.0| 1.5 +4.20 | 0.25 
注 : 1. 根据 特殊 订货 要 求 ， 对 00 级 、0 级 和 标准 级 K， 量 块 可 供给 成 套 量 块 中 心 长 度 的 实测 值 。 
2. 带 括号 的 等 级 根据 订货 供应 。 
3. 表 中 所 列 偏差 为 保证 值 。 
4. 距离 测量 面 边缘 0. 5mm 范围 内 不 计 。 
9.3.5.2 光滑 极限 量规 ( GB/T 10920 一 2008 ) 
1. 光滑 极限 量规 的 形式 和 适用 的 基本 尺寸 范围 ( 见 表 9-78 )。 
2. 孔 用 极限 量规 ( 见 表 9-79 )。 
3. 轴 用 极限 量规 ( 见 表 9- 80 )。 
表 9-78 光滑 极限 量规 的 形式 和 适用 的 基本 尺寸 范围 (单位 : mm ) 
适用 的 公称 适用 的 公称 
光滑 极限 量规 形式 光滑 极限 量规 形式 
光滑 极限 量规 形 于 尺寸 光滑 极限 量规 形式 尺寸 
塞 规 ( 测 头 与 手 
A ， 1~6 圆柱 环 规 全 
锥 柄 圆柱 塞 规 ( 测 头 ) ~50 0 A 
孔 用 极限 | 三 牙 锁 紧 式 圆 柱 塞 规 ( 测 头 ) >40 ~ 120 || 轴 用 极限 让 让 
量规 “| 三 牙 锁 紧 式 非 全 型 塞 规 ( 测 头 ) | >80 ~180 | 量规 ea 本 
非 全 型 塞 规 >180 ~260 
单 头 x 见 1 ~260 
球 端 杆 规 > 120 ~500 头 双 极限 卡 规 
表 9-79 孔 用 极限 量规 (单位 :mm ) 
公称 尺 了 3 
类 型 形 ” 式 公称 尺寸 L 六 
D 
百 问 圆 手柄。 止 端 
123 65 12 8 
针 式 
塞 规 
>3~6 80 15 10 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公称 尺寸 
类 型 形式 
D D 
止 端 
通 端 训 头 多 栖 槐 手柄 锥 柄 测 刀 
人 \ | 1~3 62 14~18 110 
3~6 74 18 ~24 132 
锥 柄 圆 
24 ~30 136 
柱 塞 规 让 i 
通 闭 济 上 端 测 大 6~10 85 30 ~40 145 
10~14 97 40 ~50 171 
ee 单 头 手柄 
双 头 手柄 ”| 单 头 手柄 通 端 
公称 尺寸 D be 止 端 塞 规 
了 塞 规 忆 
Li 
三 牙 锁 
紧 式 加 
a 40 ~50 164 148 141 
柱 塞 规 
50 ~ 65 169 153 141 
65 ~110 一 173 165 
110 ~ 120 一 178 165 
80 ~ 100 181 158 148 
三 牙 锁 
100 ~ 120 186 163 148 
紧 式 非 
全 形 塞 
120 ~ 150 一 181 168 
规 
150 ~ 180 一 183 168 
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( 续 ) 
公称 尺寸 L 
类 型 形 式 公称 尺寸 . 
D 通 端 蹇 规 止 端 塞 规 
上 
| 
1 180 ~ 200 
非 全 形 2 200 ~220 
陋 52 42 
塞 规 220 ~ 240 
-| 240 ~ 260 
Ll 
公称 尺寸 六 | a 6 cc | 02 |/ 
120 ~ 180 16 12 8 22 60 
球 端 180 ~250 16 12 8 2 80 
杆 规 
250 ~315 20 16 12 26 50 | 30 
315 ~ 500 24 18 14 32 60 | 45 
2 
注 : D1 一 通 端 ，D,y 一 止 端 。 
表 9-80 ” 轴 用 极限 量规 ( 单位: mm ) 
公称 尺寸 公称 尺 二 
名 称 形 式 Dhlbls F DL |, 
D D 
让 
> 1 1614 156 32 ~40 71 | 18 | 24 + 一 
2.5~5 2215 |10j|1 40 ~ 50 85 | 20 | 32 
5~10 32 | 8 112 50~60 100 | 20 | 32 
到 柱 亡 
10 ~15 38 | 10 | 14 60 ~70 112| 24 | 32 
环 规 3 
15 ~20 45 | 12 | 16 70 ~80 125| 24 | 32 
20 ~25 53 114118 | 2 80 ~90 140| 24 | 32 
25 ~32 63 | 16 | 20 90~100 1160124 | 32 
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( 续 ) 
公称 尺 二 
名 称 马 
名 入 式 » 
| 人 Hl So 各 
7 i - 
| Ns 
组 会 和 上 、 下 卡 规 体 具体 尺寸 见 CBXT 10920 一 2008 双 
gy 头 组 合 卡 规 上 、 下 卡 规 体 尺寸 图 
公称 尺 十 
二 卡 由 让 “下 上册 性 D 
单 头 ~ 
双 极 
。 上 、 下 卡 规 体 具体 尺寸 见 GBAT 10920 一 2008 单 
头 双 极限 组 合 卡 规 上 、 下 卡 规 体 尺 二 图 
后 让 和 
规 J 
' 
公称 尺寸 刀 六 B d b 
双 头 Ed 45 22.5 26 10 14 
卡 规 
6~10 52 26 30 12 20 
名 称 形 ” 式 公称 尺寸 D 1D |H|B 公称 尺寸 D ID | 五 | 8 
a 32 131| 3 30 ~40 82 172 | 8 
前 
册 3 -6 32 |31 | 4 40 ~ 50 94 | 82 | 8 
限 卡 6~10 40 138 | 4 50 ~ 65 116 | 100 | 10 
规 10 ~18 50 | 46 | 5 65 ~ 80 136 | 114 | 10 
18 ~30 65 | 58 | 6 
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( 续 ) 
公称 尺 二 
名 称 式 D, H B 
D 
单 头 80 ~90 150 129 
双 极 90 ~105 168 139.5 10 
限 卡 105 ~120 186 153 
规 
120 ~ 135 204 168. 5 10 
135 ~ 150 222 178 10 
单 头 150 ~ 165 240 192. 5 12 
双 极 165 ~ 180 258 202 12 
限 卡 180 ~200 278 216.5 14 
规 200 ~220 298 227 14 
220 ~240 318 242. 5 14 
240 ~260 338 252 14 
9.3.5.3 量 针 ( 见 表 9-81 ) 
表 9-81 量 针 ( GB/T 22522 一 2008 ) (单位 :mm ) 


1 型 量 针 
公称 直径 万 为 
0. 118 ~0.572mm 


本 型 量 针 
公称 直径 D 为 
0. 724 ~1.553mm 


亚 型 量 针 
公称 直径 D 为 
1.732 ~6.212mm 
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( 续 ) 
」 公称 直径 | 公称 直径 
量 针 形 式 d a 0 | 量 针 形式 d a b 
D D 
0.118 0.10 1.732 1.66 
0. 142 0. 12 
1. 833 1.76 
0. 185 0. 165 
2. 050 1.98 
0. 250 0. 23 
型 0. 291 0. 26 ss A 2.311 2. 24 
0. 343 0. 31 2. 595 2. 52 
0. 433 0.38 
2. 886 2. 81 
0.511 0. 46 
3. 106 3. 03 
0. 572 0.51 一 一 
0.724 0. 65 3. 177 3. 10 
0. 20 
0. 796 0. 72 2.0 3.550 3.47 
0. 866 0.79 
0.25 4;.120 4.04 
1. 008 0. 93 
了 型 4. 400 4.32 
1. 157 1.08 0. 30 
1. 302 1. 22 2.5 0. 40 4.773 4.69 
1. 441 1. 36 0. 50 5. 150 5. 07 
1. 553 1. 47 0. 60 6. 212 5. 12 
9.3.5.4 半径 样板 ( 见 表 9-82 ) 
表 9-82 半径 样板 ( JB/T 7980 一 2010 ) (单位 : mm ) 
和 ey 样板 数 
组 别 半径 尺寸 范围 半径 尺寸 系列 样板 宽度 样板 厚度 
同形 四 形 
1, 1.25, 1.5, 1.75, 
2, 2.25, 2.5, 2.75, 
1 1~6.5 13.5 
3, 3.5, 4, 4.5, 
5, 5.5, 6, 6.5 
1, 7.5, 8, 8.5, 9, 9.5, 
10, 10.5, 11, 11.5, 
2 7~14.5 0.5 16 16 
12, 12.5, 13, 13.5 
14, 14.5 
20.5 
15, 15.5, 16, 16.5, 
17, 17.5, 18, 18.5, 
3 15 ~25 
19, 19.5, 20, 21, 22, 
23, 24, 25 
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9.3.5.5 螺纹 样板 ( 见 表 9-83 ) 
9.3.5.6 中 心 规 ( 见 表 9-84 ) 
表 9-83 螺纹 样板 ( JBZT 7981 一 2010 ) (单位 :mm ) 


f 。 岂 杀 或 霓 钉 保 


护 板 


必 板 
(1 ) 普通 螺纹 样板 的 牙 型 及 尺寸 
螺 距 P 牙 型 半角 牙 项 和 牙 底 宽度 
基本 牙 型 a/2 ; 螺纹 工作 
a 
/(。)| ”极限 偏差 部 分 长 度 
基本 尺寸 极限 偏差 5 的 
a 最 小 最 大 最 大 
0.40 0.10 0.16 0.05 
+60 
0.45 0.11 0. 17 0. 06 
土 0.010 二 
0.50 (13 U021 0.06 
0. 60 +50 0.15 0.23 0.08 
0. 70 0. 18 0. 26 0. 09 
5 0. 19 0. 27 0. 09 
0. 80 +40 0. 20 0. 28 0. 10 
+0. 015 10 
1.00 0.25 U33 0.13 
1.25 +35 0.31 0.43 0.16 
1.50 0.38 0.50 0.19 
60 
Di +30 0.44 0.56 0.22 
2. 00 0. 50 0. 62 0. 2 
2. 0 0.63 0.75 0.31 
3.00 0.75 0. 87 0. 38 
+25 
3.50 0. 88 1.03 0.44 
+0. 020 16 
4.00 1.00 1.15 0.50 
4.50 1:13 1.28 0.56 
5.00 1.25 1.40 0.63 
+20 
5.50 1.38 1.53 0. 69 
060. 00 1.50 1.65 0.75 
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( 续 ) 
(2 ) 英制 螺纹 样板 的 牙 型 及 尺寸 
螺 距 P 政 型 半 牙 项 和 牙 底 宽度 
基本 牙 型 螺纹 工作 
全 2 a/ (9) se ”| 部 分 长 度 
牙 数 RR 十 偏差 极限 偏差 /(')| 最 水 | 最 大 | 最 大 
28 0.907 0. 22 0. 30 0. 15 
24 1. 058 土 40 0. 27 0. 39 0. 18 
22 1. 154 0. 29 0.41 0.19 
20 1.270 +0.015 土 35 0. 31 0. 43 0. 21 
9 1.337 0. 33 0. 45 0. 22 
8 1.411 0. 35 0. 47 0. 24 
6 1.588 +30 0. 39 0. 51 0.27 
4 1.814 0.45 0.57 0. 30 
2 2. 117 0. 52 0. 64 0. 35 
55 
1 2. 309 0.57 0.69 0. 38 
0 2. 540 0. 62 0. 74 0. 42 
9 2. 822 二 25 0. 69 0. 81 0. 47 
8 3. 175 土 0. 020 0.77 0.92 0.53 
7 3. 629 0. 89 1. 04 0. 60 下 
6 4. 233 1. 04 1. 19 0. 70 
5 5. 080 1.24 1.39 0. 85 
+20 
4.5 5.644 1.38 1.53 0.94 
4 6. 350 1. 55 1.70 1.06 


表 9-84 ”中心 规 


9.3.5.7 塞 尺 ( 见 表 9-85 ) 
普通 螺纹 量规 ( GB/T 10920 一 2008 ) 


9. 3. S.8 


1. 普通 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 ( 见 表 9-86 )。 


公称 尺寸 规格 /(。) 基本 尺寸 
L L/mm B/mm op/ (°) 
60 57 0 
55 57 20 2 
表 9-85 塞 尺 ( GB/T 22523 一 2008 ) ( 单位 ，mm ) 


”梯形 螺纹 量规 见 GB/T 8125。 
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( 续 ) 
A 型 B 型 塞 尺 片 a 
i 片 ” 数 塞 尺 片 厚度 及 组 装 顺序 
组 别 标记 长 度 
75B13 75 
100B13 100 0. 10，0.02，0. 02，0. 03 ，0. 03 ， 
150A13 150 13 0.04, 0.04, 0.05, 0.05, 0.06, 
200A13 200 0.07, 0.08, 0.09 
300A13 300 
75B14 75 
100B14 100 1.00, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 
150A14 150 14 0.09, 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 
200A14 200 0.30, 0.40, 0.50, 0.75 
300A14 300 
75B17 75 
0.50, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 
100B17 100 
0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.10, 
150A17 150 17 
0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 
200A17 200 
0. 40，0. 45 
300A17 300 
75B20 75 
1.00, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 
100B20 100 
0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 0.45, 
150A20 150 20 
0.50, 0.55, 0.60, 0.65, 0.70, 
200A20 200 
0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 0.95 
300A20 300 
75B21 75 0.50，0.02，0. 02，0. 03 ，0. 03 ， 
100B21 100 0.04, 0.04, 0.05, 0.05, 0.06, 
150A21 150 21 0.07, 0.08, 0.09, 0.10, 0.15, 
200A21 200 0.20, 0.25, 0.30, 0.35, 0.40, 
300A21 300 0. 45 
注 : 保护 片 厚度 建议 采用 二 0. 30mm。 
表 9-86 普通 螺纹 量规 名 称 及 适用 公称 直径 的 范围 ( GB/T 10920 一 2008 ) 
( 单位: mm ) 
普通 螺纹 量规 名 称 适用 公称 直径 范围 
锥 度 锁 紧 式 螺纹 塞 规 1 ~100 
双 头 三 牙 锁 紧 式 螺 纹 塞 规 40 ~62 
内 螺纹 用 螺纹 量规 | 单 头 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 40 ~ 120 
套 式 螺纹 塞 规 40 ~120 
双 柄 式 螺纹 塞 规 >120 ~180 
整体 式 螺 纹 环 规 1 ~120 
外 螺纹 用 螺纹 量规 
双 柄 式 螺纹 环 规 >120 ~180 
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2. 普通 螺纹 量规 的 形式 和 尺寸 ( 见 表 9-87 ~ 表 9-92 ) 


表 9-87 锥 度 锁 紧 式 螺 纹 塞 规 的 形式 和 尺寸 (单位 :mm ) 
表明 止 端 的 沟 楼 
西端 测 头 谁 术 横 档 谁 度 锁 紧 手 本 锥 枉 ” 止 庙 油 
引 适 用 于 公称 直 稀 1~14mm 
通 庙 测 头 ” 锥 怖 杭 孔 锥 度 锁 紧 手柄 。 鲈 辆 止 奖 测 头 
b) 征用 于 公称 直径 >14 一 50mm 
公称 直径 4 螺 距 P L 公称 直径 d 螺 中 L 
0.2, 0.25, 0.3, 0.35, OQ: Ly 128 
1~3 58.5 
0.4, 0.45, 0.5 2 136 
>24 ~30 
0.35, 0.5, 0.6, 0.7, 0.75 70.5 3 146 
>3~6 
0.8, 1 74 3;5 150 
0.5 82 :汉人 3 145 
0.75 84 2 150 
>6~10 >30 ~40 
1 86 3 159 
1;:25';51;5 90 3.5, 4 172 
0.5 91 | WE ats 154 
0.75, 1 93 3 168 
>10~14 >40 ~50 
1..253 1 99 4 182 
1.75, 2 105 4.5, 5 190 
0.5, 0.75 104 1 2 172 
1 106 3 183 
>14~18 1 112 >50 ~62 4 197 
2 120 5 210 
2:5: 124 SS 217 
0.5, 0.75, 1 124 L522 172 
1 128 3 183 
>18 ~24 2 132 >62 ~100 4 200 
2.75. 140 6 225 
3 144 
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表 9-88 三 牙 锁 紧 式 螺纹 塞 规 的 形式 和 尺寸 (单位 :mm ) 


| \ 
紧 固 ” 通 端 测 涉 或 单 头 三 牙 插 岳 孔 


螺 知 上 闭 测 法 镇 紧 式 手柄 
a) 适用 于 公称 直径 40~62mm b) 适用 于 公称 直径 62 一 120mm 
双关 手柄 | 各 EE 
公称 直径 螺 距 头 于 人 本 公称 直径 螺 距 二 
通 端 止 端 通 端 止 端 
d Pp d PP 
和 Li 到 Li 
A 153 139 139 J .2 159 159 
3 162 148 139 3 168 159 
40 ~50 >62~80 
4 178 155 4 173 168 
148 
4.5, 5 186 163 6 186 173 
4,55 之 153 139 139 82, 85, 90, 1 2 159 159 
3 162 148 139 95 ,100, 3 168 159 
>50 ~62 4 178 155 105 ，110 ， 4 173 168 
148 
5 191 1135,120, 6 186 173 
168 
5.5 198 155 
表 9-89 套 式 螺纹 塞 规 的 形式 和 尺寸 (单位 :mm ) 
适用 于 公称 直径 40 一 120mm 
公称 直 称 螺 距 L 公称 直 称 螺 距 L 
d P 通 端 止 端 d P 通 端 止 端 
eg Pe 119 119 YW 119 119 
3 126 119 3 126 119 
40 ~50 >62~80 
4 133 126 4 136 126 
4.5, 5 141 126 6 151 136 
|. :2 119 119 82, 85, 90, 1.5, 2 119 119 
3 126 119 3 126 119 
>50 ~62 95, 100, 105,， 
4 133 126 4 136 126 
SE 141 133 DOs lel20 6 151 136 
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表 9-90 双 柄 式 螺纹 塞 规 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 
公称 直径 | 螺 距 了 公称 直径 | 螺 距 了 
d Pr 通 端 止 端 d Pr 通 端 止 端 
125 2 109 145、150 6 52 124 
109 
130 3 117 2A-3 17 109 
155 

135 4 129 117 1 4 29 117 
6 145 124 6 52 124 
He rer | 2 109 站 21 114 

Fe ee ea ee ee] | 145 109 165、170 
3 117 4 29 119 

150 175、180 
4 129 117 6 $2 124 
表 9-91 整体 式 螺纹 环 规 的 形式 和 尺寸 (单位 :mm ) 

| I 9 
汇演 由 


ry | 
ch 


2 
| 


s 对 于 止 端 测 


re 
et 
i 


头 的 螺纹 牙 数 过 多 时 ， 可 在 其 一 端 切 
成 台阶 ( 或 在 其 两 端 切 成 120" 的 倒 棱 )， 但 长 度 


守 ja (或 中 间 螺 纹 部 分 ) 上 应 有 不 少 于 4 个 完整 牙 
公称 直径 螺 距 通 端 止 ” 端 公称 直径 螺 距 通 端 目 端 
d P DILICIDIL| albic d P DILICIDIL|I albilc 
1 8 10.8 
人 16 |1.5 
aa Ga Gl 0.6|0 6b 4l>25 ~32 2 63 63 |121112 112 
os 3 24 | 2 18 2 
>2.5~5| 0.6, 0.7, 5 5 
3.5 28 |2.5 24 2 
QTd 1 12 |1.2 8 | 
0.75 国人 4 0.6|0.6 yy 下 证 二 6 . 
1 
2 18 1.2 
>5~10 1.25 32 32 0.8| 1 0.6 中 >32 ~40 21 71 
12 |1.2 8 3 24 这 
8 |0.8 6 局 32 | 3 
1. 25 12 9 a 4 
1, 1.5 0 0.8 
>10~15 1.5 38 | 14 12| 38 0.8 16 |1.5 
1.75 2 2 1.2 
10 1.2 1.5| 3 
2 16 |1.5 >40 ~50 3 85 12412 185|118 
0D 8 二 4 32 3 24 2 
>15 ~20 5 45 | 16 11.5| 45 | 4.5, 5 40 30 
3.5 2012 加 1.2 1.5, 2 16 |1.5 12 1.2 
1 8 |0.8 8 .6 3 24 18 
2 
Le 16. b -中 >50 -6 4 100|32 | ”|10o0| 24 2 
>20 ~25 2 53 | 18 53 | 12 
1 ， 5 30 
45 | 3 
2.5, 3 24 | 2 16 5 5 3 3 
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( 续 ) 
公称 直径 螺 距 通 端 止 端 公称 直径 螺 距 通 端 止 端 
d P DILICIDIL| albic d P DILICIDIL|I albilc 
1.5, 2 16 |1.5 12 1.2 2 16 |1.5 14 1.2 
3 24 | 2 18 3 24. -2 18 
、60 -70 112 112 2 |95，100 4 160|35 160 [57 2 
4 32 24 3 
区 ot 本 6 50 32 3 
本 16 |1.5 12 1.2 到 2 Lo lS 
a ; 3 28 |2.5 20 
er 3 125|24 1 2 1751 1841.5| 3 | , Ihos, 110 村 17015 170 37 1.5|3 |2 
4 32 24 3 
6 5013 37 3 6 56 32 3 
1.5, 2 16 |1.5 14 1.2 2 20 | 2 16 1.5 
82，85 ， 3 24 | 2 18 2 3 28 |2.5 20 
115，120 180 180 
90 4 140 | 32 二 140 | 24 2 4 36 | 3 24 2 
6 50 32 3 6 56 32 3 
表 9-92 ” 双 柄 式 螺 纹 环 规 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm ) 
公称 直径 d 螺 距 PP L 
125, 130 372 
135, 140 382 
145, 150 394 
2, 3, 4, 6 
155, 160 406 
165, 170 418 
175, 180 432 
9.3.5.9 用 螺纹 密封 的 管 螺纹 ( 55° ) 量规 ( 见 表 9-93 ) 
表 9-93 圆锥 螺纹 工作 塞 规 和 工作 环 规 的 形式 和 尺寸 ( JB/T 10031 一 1999 ) 
( 单位: mm ) 
| 
基 面 
L; |L) 
有 网 下 
引 工 作 察 规 b) 工作 环 规 
7 
尺寸 代号 P n d, D d,, D, | di, Di Lo L 六 
尺寸 遍 差 
1/16 0. 907 28 7.723 | 7.142 | 6.561 | 5.103 | 2.721 | 2.494 | 2.268 | +0.013 
1/8 0. 907 28 9.728 | 9.147 | 8.566 | 5.103 | 2.721 | 2.494 | 2.268 | +0.013 
1/4 1. 337 19 13.157 | 12.301 | 11.445 | 7.687 | 4.011 3.677 | 3.342 | +0.013 
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( 续 ) 
了 
尺寸 代号 P n d, D d, DD, | di,D Lo Li L 
尺寸 局 差 
3/8 1.337 9 16. 662 15. 806 14. 950 8.021 4.011 3.677 3.342 +0.013 
1/2 1.814 4 20. 955 19. 793 18. 631 10. 432 5.442 4.988 4.536 +0.013 
3/4 1.814 4 26. 441 25. 279 24. 117 11.793 6.442 4.988 4.536 +0.013 
1 2. 309 1 33. 249 31.770 30. 291 13.277 6.927 6.350 5.23773 +0. 025 
1%4 2. 309 41.910 | 40. 431 38.952 15. 586 6.927 6.350 5.773 +0. 025 
1 2. 309 47. 803 46.324 | 44. 845 15. 586 6.927 6.350 5.773 +0. 025 
2 2. 309 1 59.614 58. 135 56.656 18. 761 6. 927 7.504 5.773 +0. 025 
21% 2. 309 75.184 | 73. 705 72. 220 20. 920 6. 927 9.236 6.927 +0. 025 
3 2. 309 1 87. 884 86. 405 84. 926 24. 101 6.927 9.236 6.927 +0. 025 
3 2. 309 100. 330 | 98.851 97.372 25. 663 6.927 10. 390 6.927 +0. 025 
4 2. 309 1 113. 030 | 111.551 | 110. 072 | 28. 864 6. 927 10. 390 6. 927 土 0. 025 
5 2. 309 1 138.43 | 136.951 | 135.472 | 32.039 6.927 11.545 6.927 +0. 025 
6 2. 309 1 163. 83 | 162.351 | 160.872 | 32.039 6.927 11. 545 6.927 +0. 025 
L, 7 
尺寸 代号 Cl C2 - La 8 
尺寸 偏差 尺寸 偏差 
0 
1/16 1.2 0.8 4. 876 _0 .013 1. 814 +0.013 2. 948 9.5 
0 
1/8 1.2 0.8 4. 876 _0.013 1. 814 +0.013 2.948 11.5 
0 
1/4 2.0 1.6 7.353 _0.013 2.674 +0.013 4.345 15.5 
0 
3/8 2.0 1.6 7.687 _0.013 2.674 +0.013 4.345 19.0 
0 
1/2 3.2 2.4 9.979 _0.013 3. 628 +0.013 5. 896 23.5 
3/4 3 2 2.4 11. 339 0 3. 628 土 0.013 5. 896 29.0 
一 0.013 
0 
1 4.0 3.2 12.700 _0.025 4.618 +0. 025 7.504 36.0 
1%4 5.0 3.6 15. 009 4.618 +0. 025 7.504 44.5 
—0.025 
1% 5.5 4.0 15. 009 0 4.618 +0. 025 7.504 50.5 
—0.025 
0 
2 6.0 4.0 18. 184 _0.025 4.618 +0. 025 8.659 62.0 
2 7.0 4.5 20. 920 Le 025 6.927 +0. 025 10. 390 JT1.3 
0 
3 7.0 4.5 24. 101 _0.025 6.927 +0. 025 10. 390 90.5 
3 8.0 5.0 25. 663 30 025 6.927 +0. 025 11. 545 103.0 
0 
4 8.0 5.0 28. 864 _0.025 6.927 +0. 025 11. 545 115.5 
0 
5 8.0 5.0 32. 039 _0.025 6.927 +0. 025 12. 700 141.0 
0 
6 8.0 5.0 32. 039 _0.025 6.927 +0. 025 12. 700 166.5 
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9.3.5.10 莫 氏 与 米 制 圆 锥 量规 ( 见 表 9-94、 表 9-95 ) 
表 9-94 莫 氏 与 米 制 圆锥 量规 形式 和 尺寸 ( GB/T 11853 一 2003 ) (单位 : mm ) 


d 


sz XXX x 
A 玫 ( 不 带 殉 尾 ) 


B 型 (还 凯 尾 ) 


英 氏 与 米 制 贺 锥 塞 规 的 尺寸 


六 民 公称 尺寸 参考 尺寸 
7 
圆锥 规格 D a b e 入 Z 
C a ds Ls As do | lo 
+ITS = | h8 < + IT10/4 < +0 05 
米 制 | 4 4 | 2 1 一 | 一 1 一 |23 | 一 | 一 1 一 |05|17 160 
1:20 =0.05 12。51'51.17 
圆锥 | 6 6|3 1 一 | 一 1 一 |327 | 一 | 一 | 一 |05| 7 160 
0. 6246: 12 = 
0 2°58'53.8" 19.045| 3 1405| 10.5 | 6 50 |56.5| 4 |0.012| 1 |10 60 
1: 19. 212 =0. 05205 
0. 59858: 12 = 
1 2°51'26.7" |12.065| 3.5 |5.35| 13.5 |8.7| 53.5 | 62 5 |0.012| 1 |12 165 
1:20. 047 =0. 04988 
0. 59941: 12 = 
2 2°51'41.0" |17.780| 5 1646| 16 |113.5| 64 |75 6 |0.015|l 1 | 16 170 
1: 20. 020 =0. 04995 
莫 氏 0. 60235: 12 = 
3 2°52'31.5" |23.825| 5 |8.06| 20 118.5| 81 | 94 7 |0.015| 1 | 20 |80 
圆锥 1: 19. 922 =0. 05020 
0. 62326: 12 = 
4 258'30.6" |31.267| 6.5 |12.07| 24 1245| 102.5 |117.5| 8 |0.020| 1.5| 25 |90 
1:19. 254 =0. 05194 
0.63151: 12 = 
5 3°0'52.4" |44.399| 6.5 116.07| 29 135.7| 129.5 |149.5| 10 |0.020| 1.5 | 32 |100 
1: 19. 002 =0. 05263 
0. 62565: 12 = 
6 2°59'11.7” |63.380| 8 119.18| 40 | 51 | 182 |210| 13 005| 2 | 35 1110 
1:19. 180 =0. 05214 
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( 续 ) 
莫 氏 与 米 制 圆锥 塞 规 的 尺寸 
锥 1 外 公称 尺寸 参考 尺寸 
圆锥 规格 Pulm 二 | 有 Z 
C a ds ls As do | 0 
+lITS5Md = | h8 < + IT10/4 < +0.05 
80 80 8 26.18 48 |67 | 196 |220| 24 0025| 2 | 40 1115 
100 100 | 10 B2.19| 58 | 85 | 232 |260| 30 .030| 2 | 40 1115 
米 制 
120 | 1:20=0.05 |2°51’51.1” 120 | 12 B8.19 68 1102| 268 |300| 36 0.030 2 | 40 1115 
圆锥 
160 160 | 16 50.20 88 1138|1 340 |380| 48 00o4ol 3 | 40 1120 
200 200 | 20 FP2 22| 108 |1174| 412 |460| 60 0.040| 3 | 40 |120 
莫 氏 与 米 制 圆锥 环 规 的 尺寸 
公称 尺寸 参考 尺寸 
二 锥 度 锥 角 
圆锥 规格 D h L 万 万 Ls Z 
C a Do ds 
+ITS]2| +IT8 | #4IT11/2 < +IT11/2| -IT10 | +0.05 
米 制 | 4 4 23 一 0.5 | 12 | 一 
1:20 =0.05 “|2。51'51. 17 
网 锥 | 6 6 32 一 0.5 16 | 一 
0. 6246: 12 = 
0 2°58'53.8" | 9.045 | 2.01 | 65 | 10.5 | 10.5 50 | 56.5 1 20 |6.7 
1: 19.212 =0. 05205 
0. 59858: 12 = 
1 2°51’26.7" | 12.065 | 2.66 | 85 | 13.5 | 13.5 | 53.5 62 1 25 |9.7 
1:20. 047 =0. 04988 
莫 氏 0. 59941: 12 = 
2 2°51'41.0” | 17.780 | 3.21 10 16 16 64 75 1 35 |14.7 
圆锥 1: 20. 020 =0. 04995 
0. 60235: 12 = 
3 2°52'31.5” | 23. 825 | 4.01 13 20 20 81 94 1 40 |20.2 
1: 19. 922 =0. 05020 
0. 62326: 12 = 
4 2°58'30.6” | 31.267 | 6.01 16 24 24 | 102.5 11175| 15 | 50 |26.5 
1: 19. 254 =0. 05194 
0.63151: 12 = 
5 3°0'52.4” | 44.399 | 8.01 19 29 29 | 129.5 | 149.5 | 15 | 70 |38.2 
黄 氏 1: 19. 002 =0. 05263 
圆锥 0. 62565: 12 = 
6 2°59'11.7” | 63.380 | 9.56 | 27 40 40 182 | 210 2 92 |54.6 
1:19. 180 =0. 05214 
80 80 | 13.06 | 24 48 48 196 | 220 2 120 |71.5 
100 100 | 16.06 | 28 58 58 232 | 260 2 150 | 9%0 
米 制 
从 120 1:20 =0.05 2°51'51.1”| 120 |19.06 | 32 68 68 268 300 2 180 |108.5 
到 外 
160 160 | 25.06 | 40 88 88 340 | 380 3 240 |145.5 
200 200 | 31.06 108 108 | 42 | 460 3 300 |182.5 
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表 9-95 葛 氏 与 米 制 量规 精度 等 级 和 公差 ( GB/T 11853 一 2003 ) 


(1) 圆锥 工作 塞 规 的 精度 等 级 


测量 1 级 2 级 3 级 
长 度 
圆锥 规格 Ls AT。 AT AT。 AT AT。 AT 
mm hrad (") hm hrad (") hm hrad (”) hm 
4 19 = 二 2 +40 +8 +0.8 —200 —41 -4 
米 制 圆锥 
6 26 | a == +31.5 +6 +0.8 —160 —33 一 4 
0 43 +10 +2 +0.5 +25 +5 +1.0 —125 -26 -5 
1 45 +10 +2 +0.5 +25 +5 +1.1 —125 -26 -6 
2 54 +8 +1.5 +0.5 +20 +4 +1.1 —100 -21 -5 
莫 氏 圆锥 3 69 +8 +1.5 | +0.6 | +20 +4 +1.4 | -100 | -21 -7 
4 87 +6.3 +1.3 +0.6 +16 +3 +1.4 —80 -16 -7 
5 114 +6.3 +1.3 +0.8 +16 +3 +1.8 —80 -16 -9 
6 162 +5 +1 +0.8 | +12.5 | +2.5 +2.0 —63 -13 -10 
80 164 +5 +1 +0.8 | +12.5 | +2.5 +2.0 —63 —13 -10 
100 192 +5 +l1 +1.0 | +12.5 | +2.5 +2.4 —63 —13 一 12 
米 制 圆锥 120 220 +4 +0.8 +0.9 +10 +2.0 | +2.2 -50 -10 -11 
160 276 +4 +0.8 +1.1 +10 +2.0 | +2.8 -50 -10 —14 
200 332 +3.2 +0.5 +1.1 +8 +1.5 +2.7 一 40 —8 —13 
(2 ) 圆锥 工作 环 规 的 精度 等 级 
测量 1 级 2 级 3 级 
长 度 
圆锥 规格 L; AT。 AT AT。 AT AT。 AT 
mm hrad (") hm hrad (9 hm brad (”) Lm 
4 19 二 a = +40 +8 +0.8 +200 +41 +4 
米 制 圆锥 
6 26 = a = +31.5 +6 +0.8 +160 +33 +4 
0 43 +10 +2 +0.5 +25 +5 +1.0 +125 +26 +5 
1 45 +10 +2 +0.5 +25 +5 +1.1 +125 +26 +6 
2 54 +8 +1]:5 +0.5 +20 +4 +1.1 +100 +21 +5 
莫 氏 圆锥 3 69 +8 +1.5 | +0.6 | +20 +4 +1.4 | +100 | +21 +7 
4 87 +6.3 +1.3 +0.6 +16 +3 +1.4 +80 +16 十 允 
5 114 +6.3 +1.3 +0.8 +16 +3 +1.8 +80 +16 +9 
6 162 +5 +l1 +0.8 | +12.5 | +2.5 +2.0 +63 +13 +10 
80 164 +5 +l1 +0.8 | +12.5 | +2.5 +2.0 +63 +13 +10 
100 192 +5 +1 +1.0 | +12.5 | +2.5 +2.4 +63 +13 +12 
米 制 圆锥 120 220 +4 +0.8 | +0.9 | +10 | #2.0 | 42.2 | +50 | +10 | +11 
160 276 +4 +0.8 +1.1 +10 +2.0 +2.8 +50 +10 +14 
200 332 3:2 +0.5 +1.1 +8 二 +2.7 +40 +8 +13 
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( 续 ) 
(3 ) 校对 塞 规 
We 用 于 1 级 环 规 于 2 级 环 规 用 于 3 级 环 规 
圆锥 规格 Wy AT。 AT AT。 AT AT。 AT 
通 民 | 请 是 | i A ee | | 斋 
4 19 一 S +40 +8 +0.8 +100 | +21.0 | +2.0 
米 制 圆锥 

6 26 二 一 +31.5 +6 +0.8 +80 | +17.0 | +2.0 
0 43 +10 +2 +0.5 +25 +5 +1.0 +63 +13.0 | +2.5 
1 45 +10 +2 +0.5 +25 +5 +1.1 +63 +13.0 | +3.0 
2 54 +8 1,.5 +0.5 +20 +4 +1.1 +50 +11.0 | +2.5 
莫 氏 圆锥 3 69 +8 +1.5 +0.6 +20 +4 +1.4 +50 +11.0 | +3.5 
4 87 +6.3 1];3 +0.6 +16 二 3 +1.4 +40 +8.0 | +3.5 
5 114 +6.3 +1.3 +0.8 +16 +3 +1.8 +40 +8.0 | +4.5 
6 162 +5 +1 +0.8 | +12.5 | +2.5 +2.0 | +31.5 | +6.0 | +5.0 
80 164 +5 +1 +0.8 | +12.5 | +2.5 +2.0 | +31.5 | +6.0 | +5.0 
100 192 +5 +1 +1.0 | +12.5 | +2.5 +2.4 | +31.5 | +6.0 | +6.0 
米 制 圆锥 120 220 +4 +0.8 +0.9 +10 +2.0 | +2.2 +25 +5.0 | +5.5 
160 276 +4 +0.8 +1.1 +10 +2.0 | +2.8 +25 +5.0 | +7.0 
200 332 +3.2 +0.5 +1.1 +8 +1.5 +2.7 +40 +4.0 | +6.5 

注 : 1. 用 于 检验 圆锥 锥 角 和 尺寸 的 英 氏 与 米 制 A 型 圆锥 量规 ， 规 定 有 三 个 精度 等 级 。 

2. 锥 角 公 差 AT 的 数值 是 根据 测量 长 度 L, 给 定 的 ， 即 : 


AT» = AT Lp x10™ 
式 中 一 一 测量 长 度 ( mm ); 
AT 一 一 对 应 于 测量 长 度 L。 上 用 线 值 表示 的 锥 角 公 差 ( pm ); 
AT, 角度 值 表示 的 锥 角 公 差 ( hrad )。 


9.3.5.11 7:24 工具 圆锥 量规 形式 和 尺寸 ( 见 表 9-96、 表 9-97 ) 
表 9-96 7:24 工具 圆锥 量规 形式 和 尺寸 ( GB/T 11854 一 2003 ) (单位 : mm ) 


EMC ] 


表 9-97 7:24 工具 圆锥 量规 精度 等 级 和 公差 ( GB/T 11854 一 2003 ) 
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( 续 ) 
(1 ) 7:24 工具 圆锥 塞 规 的 尺寸 
最 公称 尺寸 参考 尺 十 
国 欠 规格 。。 和 度 . 机 ， Zz 
C a y H do lo 
+IT5/2 | +IT11/2 +0.05 
30 31. 750 48.4 1.6 25 90 
40 44. 450 65.4 1.6 32 00 
45 57. 150 82.8 3.2 32 00 
50 69. 850 101.8 3.2 35 10 
55 1:3.428571 = 88. 900 126.8 3.2 40 15 
一 一 一 一 16°35'39.4" 0.4 10 
60 0. 291667 107. 950 161.8 8:2 40 15 
65 133.350 | 202.0 4 40 15 
70 165.100 | 252.0 4 40 15 
75 203.200 | 307.0 5 45 20 
80 254.000 | 394.0 6 50 20 
(2 ) 7:24 工具 圆锥 环 规 的 尺寸 
难度 锥 角 公称 尺寸 参考 尺寸 
圆锥 规格 D 1 7 
C a Do 
+IT5/2 +IT11/2 +0.05 
30 31.750 48.4 58 
0 | 44. 450 65.4 64 
45 57. 150 82.8 80 
50 69. 850 101.8 95 
55 1:3. 428571 88. 900 126. 8 118 
60 =0. 291667 6. 107. 950 161.8 Be 140 
65 133. 350 202.0 168 
70 165. 100 252.0 204 
75 203. 200 307.0 245 
80 254. 000 394.0 300 
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( 续 ) 
( 1 ) 圆锥 量规 的 精度 等 级 
测量 1 级 2 级 3 级 
司 锥 | 长 度 
L AT。 AT AT。 AT AT。 AT 
规格 
prad (*) pm prad (”) hm prad (") i 
30 44 +10 +2.0 +0.5 +25 +5.0 十 ] :2 +63 +13.0 +3.0 
40 61 +8 +1.5 +0.5 +20 +4.0 +1.3 +50 +11.0 +3.0 
45 76 +8 +1.5 +0.6 +20 +4.0 +1.6 +50 +11.0 +4.0 
50 95 +6.3 El]:3 +0.6 +16 +3.0 +1.6 +40 +8.0 +4.0 
55 120 +6.3 +1.3 +0.8 +16 +3.0 +2.0 +40 +8.0 +5.0 
60 155 +5 +1.0 +0.8 +13 E25 +2.0 +31.5 +6.5 +5.0 
65 193 +5 +1.0 +1.0 +13 42. 5 +2.6 +31.5 +6.5 +6.0 
70 243 +4 +0.8 +1.0 +10 +2.0 +2.5 +25 +5.0 +6.0 
75 296 +4 +0.8 土 业 冯 土 10 土 2. 0 +3.0 +25 +5.0 +8.0 
80 381 +4 +0.8 +1.5 +10 +2.0 +3.9 +25 +5.0 +10.0 
(2 ) 校对 塞 规 
测量 ] 于 1 级 环 规 用 于 2 级 环 规 于 3 级 环 规 
圆锥 | 长 度 
L AT。 AT AT。 AT AT AT 
规格 
prad (") pm | (") pm | (2 1 
30 44 +10 +2.0 +0.5 +25 +5.0 +1.2 +63 +13.0 +3.0 
40 61 +8 +1.5 +0.5 +20 +4.0 +1.3 +50 +11.0 +3.0 
45 76 +8 +1.5 +0.6 +20 +4.0 +1.6 +50 +11.0 +4.0 
50 95 +6.3 +1.3 +0.6 +16 +3.0 +1.6 +40 +8.0 +4.0 
55 120 +6.3 +1.3 +0.8 +16 +3.0 +2.0 +40 +8.0 +5.0 
60 155 +5 +1.0 +0.8 +13 +2.5 +2.0 +31.5 +6.5 +5.0 
65 193 +5 +1.0 +1.0 +13 +2.5 +2.6 +31.5 +6.5 +6.0 
70 243 +4 +0.8 +1.0 +10 +2.0 +2.5 +25 +5.0 +6.0 
75 296 +4 +0.8 +1.2 +10 +2.0 +3.0 +25 +5.0 +8.0 
80 381 +4 +0.8 +1.5 +10 +2.0 +3.9 +25 +5.0 +10.0 
(3 ) 圆锥 量规 的 精度 公差 
圆锥 量 圆锥 量规 规格 
规 精度 | ”30 40 45 50 55 60 65 70 75 80 
等 级 到 锥 量规 的 形状 公差 TE/pm 
1 级 0.5 0.5 0.8 1.0 2 1.5 
2 级 0.8 1.1 1.3 1.7 2.0 2.6 
3 级 2.0 2 3.3 4.0 5.3 6.7 
注 : 1. 用 于 检验 圆锥 和 尺寸 的 7:24 工具 圆锥 量规 ， 规 定 有 三 个 精度 等 级 。 
2. 锥 角 公差 ATy 的 数值 是 根据 测量 长 度 L, 给 定 的 ， 即 ; 
ATp = AT, xLp x10™° 
式 中 ”三 一 一 测量 长 度 ( mm )，Zp =1-2( y+21); 
AT 一 一 对 应 于 测量 长 度 L。 上 用 线 值 表示 的 锥 角 公 差 ( hm ); 
AT。 度 值 表示 的 锥 角 公差 ( prad )。 
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